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true-KRMS-voltmeter 


speciaal voor audio-signalen 


naar een idee van Fr. Hueber (Oostenrijk) 


Het meten van wisselspanningen is niet bepaald 
eenvoudig, vandaar dat vaak aanzienlijke meetfouten 
gemaakt worden. Vooral het meten van niet- 
sinusvormige spanningen verlangt van de 
meettechnicus een behoorlijke dosis kennis en kunde. 
De oorzaak hiervan is dat de meeste meetinstrumenten 
slechts de beschikking hebben over een simpele gelijk- 
richter aan de ingang. Deze is gewoonlijk alleen te 
gebruiken bij relatief lage signaalfrekwenties en houdt 
ook geen rekening met de vorm van het signaal. Voor 
het nauwkeurig meten van wisselspanningen is een 
zogenaamde true-RMS-voltmeter nodig. Dit is echter een 
vrij kostbaar instrument. De true-KMS-audio-voltmeter 
uit dit artikel vormt een qoed en qoedkoop alternatief 


hiervoor. 
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In de inleiding is al duidelijk qe 
maakt dat het bepalen van de el- 
fektieve waarde van een wissel- 
spanning met de nodige zorg 
dient te gebeuren. Vandaar dat 
het belangrijk is dat eerst duide- 
lijk vastgelegd wordt wat daad- 
werkelijk gemeten dient te wor- 
den. De eenvoudigste definitie 
van de effektieve waarde van een 
spanning is de volgende: De effek- 
tieve waarde van een wisselspan- 
ning is die waarde die in een ohm- 
se belasting dezelfde warmte-ont 
wikkeling veroorzaakt als een 
gelijkspanning van dezelfde waar- 
de. Een wisselspanning met een 
effektieve waarde van 230 V laat 
bijvoorbeeld een lamp even fel 
branden als een qelijkspanning 
van 230 V. De golfvorm van de 


Specifikaties true-RMS-voltmeter 


Meetbereik: 
Frekwentiebereik: 
Meetfout: 
Temperatuurbereik: 


Display: 
Meting: 
dB-offset: 
dB-meetbereik: 


Voeding: 


wisselspanning is daarbij niet van 
belang. Een sinusvormige span- 
ning met een effektieve waarde 
van 2350 V heeft hetzelfde effekt 
als een zaagtandvormige of blok- 
spanning met dezelfde effektieve 
waarde. 

Om te voldoen aan de in het begin 
van dit artikel gegeven definitie, 
zal de topwaarde van de wissel- 
spanning altijd groter zijn de ef- 
fektieve waarde. De enige uitzon- 
dering is een symmetrische blok 
golf, daarbij is de eftektieve waar 
de gelijk aan de topwaarde. bij 
een sinusvormig signaal is de ver- 
houding tussen de effektieve 
waarde en de top-(of piek-)waarde 
van de spanning y2 (1,4). Elke 
golfvorm heeft, zoals in tabel 1 te 
zien is, een bepaalde verhouding 


200 mV, 2 V, 20 V, 200 V 
30 Hz...20 kiz 
maximaal 0,5% 

O tot 70 °C 

3%-digit LCD 

ineair en in dB 
instelbaar 

-40 dB... +10 dB 
9-V-batterij 


tussen de topwaarde en de effek- 
tieve waarde. We noemen die ver- 
houding de crest-faktor. 

Omdat bij het bepalen van de ef- 
fektieve waarde van een wissel 
spanning meestal de waarde van 
een sinusvormige spanning moet 
worden gemeten, wordt in de 
standaard multimeter van een 
simpele truuk gebruik gemaakt. 
Een eenvoudige qelijkrichter zet 
de wisselspanning om in een 
gelijkspanning waarvan dan ver- 
volgens het nivo gemeten wordt. 
Nadat met behulp van de vorm- 
faktor (1,11) een korrektie op de 
gemeten waarde is doorgevoerd, 
kan de bijbehorende effektieve 
waarde op de meter worden qe- 
toond. (De vormfaktor qeeft de 
verhouding tussen de effektieve 
spanning en de gemiddelde span 
ning aan.) 

Omdat doorsnee-spanningsme- 
ters geijkt zijn voor sinusvormige 
signalen, zal bij het meten van 
niet-sinusvormige signalen de 
meter in de fout gaan. In tabel | 
zijn van een aantal standaard 
golfvormen de verschillende qege- 
vens bij elkaar gezet. Aan de hand 
van deze cijfers is het in veel qe- 
vallen mogelijk de meetwaarden 
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waarde 


Crest-faktor | Effektieve | Weergave op gewone | Meetfout 
meter geijkt 
Ut/ Verf Verr voor sinus 


symm. blokgolf 


fase-aansnijding 
duty-cycle 50% 
duty-cycle 25% 


rechthoek puls/ 
pauze 1:35 
rechthoek puls/ 
pauze 1:100 


Tabel 1. ledere signaalvorm heeft zo zijn eigen verhoudingen 
tussen top-waarde, effektieve waarde en gemiddelde waarde. 


voor de aangeboden golfvorm te 
korrigeren, maar echt handig is 
dat natuurlijk niet. Bovendien qge- 
ven bepaalde golfvormen, zoals 
de resultante bij een fase-aansnij- 
ding van de lichtnetspanning met 
behulp van een triac, een zeer qro- 
te meetfout. Korrigeren is dan 
eigenlijk niet meer mogelijk. 
Ook andere meetopdrachten, zo- 
als het bepalen van het ruis- en 
vervormingsnivo, vragen om een 
betere aanpak. Een echte effektie- 
ve-waarde-bepaling is dan abso- 
luut noodzakelijk. 


De true-RMS-meting 


Uit het voorgaande stuk is duide- 
lijk gebleken dat eenvoudige 
spanningsmeters bij serieuze 
meetopdrachten zelden voldoen. 
Voor het gewone huis tuin- en 
keuken-werk zijn ze leuk, voor het 
echte meetwerk nagenoeg on- 
bruikbaar. Vandaar dat duurdere 
meters zogenaamde true-RMS-me- 
ters zijn. RMS is de Engelse afkor- 
ting voor de effektieve waarde 
(Root Mean Square), terwijl men 
met de aanduiding “true” aan- 
geeft dat ook werkelijk door de 
meter de effektieve waarde van 
een wisselspanning berekend 
wordt. Halfgeleiderfabrikanten ko- 
men de ontwerpers van dit type 
meters te hulp met speciale gein- 
tegreerde true-RMS-omzetters. 
Dankzij deze omzetters is het niet 
meer nodig komplexe rekenrouti- 
nes in het meetinstrument te inte- 
greren. Op de ingang van de om- 
zetter wordt het te meten wis- 
selspanningssignaal aangebo- 
den, waarna op de uitgang van 
het IC een gelijkspanning ver- 
schijnt die een maat is voor de 
RMS-waarde van het ingangssig- 
naal. De komplexe konversie komt 
daarmee geheel voor rekening 
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van de elektronica in de chip. 
Het berekenen van de uitgangs- 
spanning gebeurt als volgt: 


Urms = y (gemiddelde van Uin?) 


Met andere woorden, regelmatig 
wordt een monster van het in- 
gangssignaal genomen. De waar- 
de hiervan wordt gekwadrateerd 
en vervolgens wordt het gemiddel- 
de van de kwadraten over een be- 
paalde periode berekend. Uitein- 
delijk wordt de wortel uit dit qe- 
middelde getrokken en daarmee 
is de true-RMS-waarde beschik- 
baar. Deze aanpak is betrouwbaar 
zolang de tijd waarbinnen het qe- 
middelde berekend wordt lang is 
in verhouding tot de periodetijd 
van het ingangssignaal. 

Voor de true-RMS-meter uit dit ar- 
tikel is de hulp ingeroepen van de 
AD636 van Analog Devices, een 
geintegreerde true-RMS-omzetter. 
Om de kosten van de schakeling 
in de hand te houden is de keuze 
gevallen op de relatief goedkope 
1O-pens uitvoering, de AD6356JH, 
met een maximale meetfout van 
1%. Voor professionele toepassin- 
gen is er ook nog een betere K-ver- 
sie leverbaar. Dit IC is nog nauw- 
keuriger (0,5 %) maar heeft als 
groot bezwaar dat het prijskaartje 
voor normale toepassingen eigen- 
lijk te hoog is. 

De inwendige opzet van de 
AD6356JH is te zien in het aan- 
sluitschema van figuur 2. Kon- 
densator Cav wordt gebruikt voor 
het uitmiddelen van de spanning 
en de buffer-opamp kan gebruikt 
worden om de uitgangsimpedan- 
tie van de omzetter te verlagen. 


De schakeling 


Een korte blik op het schema van 
de true-RMS-meter (fiquur 3) 


Figuur 1. Van een sinusvor- 
mig signaal zijn drie meet- 
waarden te bepalen: de top- 
waarde, de effektieve waarde 
en de gemiddelde waarde 
(deze laatste geldt uiteraard 
voor een tweezijdig gelijkge- 
richte sinus). 


“H" Package 
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Figuur 2. De inwendige opzet 
van de AD636 laat duidelijk 

de verschillende deelschake- 
lingen in dit IC zien. 


maakt al snel duidelijk dat veel 
van het werk in de schakeling 
wordt verzet door geïntegreerde 
schakelingen. Naast de eerder qe- 
noemde AD636 is ook nog een 
oude bekende van stal gehaald: 
de ICL7106. Samen met een 5%- 
digit-LCD zorgt dit IC voor een dui- 
delijke presentatie van de meetre- 
sultaten. 

Het te meten signaal bereikt de 
schakeling via ingangsbus Kl. 
Een frekwentiegekompenseerde 
stappenverzwakker (RL. ..R5, 
CI. ..C5) zorgt ervoor dat het siq- 
naal qua nivo op maat gemaakt 
wordt voor de true-RMS-omzetter. 
De stappenverzwakker biedt vier 
meetbereiken: 200 mV, 2 V, 20 V 
en 200 V. 

Het verzwakte ingangssignaal be- 
reikt ICI via C7 en een bescher- 
mingsschakeling bestaande uit 
R6, Dl en D2. Het is van groot be- 
lang dat voor C7 een kondensator 
met de voorgeschreven werkspan- 
ning van 250 Vac wordt gebruikt. 
Zou op een ongelukkig meetmo- 
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Figuur 3. Het komplete schema van de true-RMS-meter voor audiosignalen. Dankzij enkele 
krachtige IC's blijft de schakeling simpel van opzet. 


ment de keuzeschakelaar in een 
verkeerde stand staan, dan kan 
een lichtere kondensator door- 
slaan met alle gevolgen van dien. 
Wordt er gebruik gemaakt van de 
voorgeschreven kondensator, dan 
is de bescherming van de rest van 
de schakeling gegarandeerd. De 
buffer-opamp van ICI is via een 
bootstrap-schakeling als impe- 
dantie-omzetter voor het ingangqs- 
signaal ingezet, omdat de lage in- 
gangsweerstand van de eigenlijke 
meet-ingang, pen 4 (+7 k@), an- 
ders de verzwakker te zwaar zou 
belasten. Het uitgangssignaal van 
de omzetter kan direkt naar de 
ICL7106 worden gevoerd, omdat 
de ingangsimpedantie van dat IC 
toch vrij hoog is. C9 is de eerder 
genoemde Cav, de kondensator 
die zorgt voor het bepalen van de 
gemiddelde spanning. Op zijn 
beurt zorgt bufferkondensator 
CIO voor het wegwerken van rim- 
peltjes in het uitgangssignaal van 
de omzetter. Om een goede wer- 
king van de schakeling te garan- 
deren, is het van groot belang dat 
voor C8, C9 en CIO goede en lek- 
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arme typen worden gebruikt. Tan- 
taalkondensatoren zijn hiervoor 
in de praktijk een goede keuze. 

De true-RMS-omzetter ICI werkt 
met behulp van een quasi-symme- 
trische voeding. Als massa wordt 
de common-aansluiting (pen 52) 
van de A/D-omzetter 7106 (1C4) 
gebruikt. Dankzij de ingebouwde 
zenerdiode ligt dit spanningsnivo 
steeds exakt 2,8 V onder de posi- 
tieve voedingsspanning. De off- 
set-spanning op de uitgang van 
ICI kan met behulp van instelpo- 
tentiometer PI _gekompenseerd 
worden. Indien de ingang van de 
meter na het afregelen van de 
kompensatie dus wordt kortgeslo- 
ten, verschijnt op het display 
daadwerkelijk 0.00 V. Om te voor- 
komen dat bij een lege batterij de 
kompensatie niet meer optimaal 
is, is het belangrijk dat er een sta- 
biele spanning voor de offset- 
kompensatie gebruikt wordt. Er is 
voor een simpele maar doeltref- 
fende oplossing gekozen door een 
gewone rode LED als referentie- 
bron te gebruiken. Mocht de bat- 
terijspanning dalen, dan zal er 


weliswaar minder stroom door 
LED D3 gaan lopen, maar deson- 
danks varieert de spanningsval 
over D5 maar in geringe mate. De 
stroom door D3 is trouwens zo 
klein dat de LED in de praktijk 
maar amper zichtbaar zal oplich- 
ten. 

Om de meter nauwkeurig te laten 
werken, is het noodzakelijk dat er 
een stabiele referentiespanning 
aanwezig is. In deze schakeling is 
daarvoor gebruik gemaakt van 
IC2 (LM585), een uiterst stabiele 
en temperatuurgekompenseerde 
referentiezener. De referentiespan- 
ning bedraagt 1,23 V en wordt 
met behulp van RKI4, KI5 en P3 te- 
ruggebracht tot 100 mV. Deze 
spanning wordt via S2a naar de 
ref-hi-ingang (pen 356) van de 7106 
gevoerd. 


dB-metingen 

Vaak is er bij metingen aan LF- 
schakelingen (zoals versterkers en 
filters) meer behoefte aan een lo- 
garitmische meter die geijkt is in 
d's, dan aan een lineaire meter. 
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Fiquur 4. Deze grafiek il- 
lustreert dat het meetbereik 
van de omzetter sterk afhan- 
kelijk is van het aangeboden 
signaalnivo. 


Bij de ouderwetse mechanische 
meetapparaten is een optie voor 
een dB-meting eenvoudig te im- 
plementeren door een extra 
schaal op de meter aan te bren 
gen. Bij elektronische meetinstru- 
menten is dat niet zo gemakke 
lijk. Gelukkig bezit ICI ook een lo- 
garitmische uitgang (pen 7). Op 

deze uitgang staat de spanning 
(-loqg Ui) die afkomstig is van 
een transistor in de vermeniqgvul 
diger. Daarmee is de gewenste 
konversie van een lineaire schaal 
naar een logaritmische schaal 
dus snel en doeltreffend geregeld. 
Met behulp van P2 kan bij logarit 
mische metingen steeds het nul- 
punt op het gewenste nivo worden 
ingesteld. Verandert het ingangs- 
nivo, dan verschijnt op het display 


direkt de meetwaarde qeiĳkt in 
dB's t.o.v. het ingestelde nivo. 
Het omschakelen van lineaire 
naar logaritmische meting qe- 
beurt met behulp van schakelaar 
S2. Omdat de logaritmische span- 
ning negatief is, worden het B- en 
C-dek van de schakelaar gebruikt 
om de polariteit van het te meten 
signaal ten opzichte van de 7106 
om te keren. Het A-dek van de 
schakelaar zorgt voor een aange- 
paste referentiespanning _ op 
pen 56 van IC4. Als laatste komt 
nog het D-dek aan de beurt: dit 
zorgt voor de juiste plaats van de 
decimale punt op het display. Om 
dat de logaritmische uitqgangs- 
spanning van ICI temperatuuraf- 
hankelijk is, moet ook de referen- 
tiespanning overeenkomstig qe 
kompenseerd worden. Met behulp 
van diode D4 is aan deze eis vol- 
daan, de referentiespanning op P5 
is daardoor ook afhankelijk van 
de omgevingstemperatuur. 

De voornoemde dB-metingen zijn 
in ieder spanningsbereik van de 
meter mogelijk. Het meetbereik 
bedraagt +10 dB tot -40 db. Dit 
betekent dat in bijvoorbeeld het 
2-V-bereik de te meten spanning 
varieert tussen 6,52 V (+10 d5) 
en 0,02 V (-40 db). Merk op dat 
ook het voorteken in dit meetbe- 
reik verandert. 


Het frekwentiebereik 

De berekening van de effektieve 
waarde van de ingangsspanning 
gebeurt met behulp van een re- 
kenschakeling die gebruik maakt 
van logaritmische signalen. Zoals 
in vrijwel alle logaritmische scha- 
kelingen is de maximale siqnaal- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1x1M1% 

R2 = 1 Xx 100 k 1% 

R3 = 1x 1O0Kk 1% 

Râ= 1x1 Kk 1% 

R5 = 1Xx1I10Q 1% 

R6,R24 = 2 x47 k 
R7,RIG,RI7,R22 = 4x 1 M 
R8 = 1 x18k 

RI = 1 Xx 4k7 

RIO = 1 Xx 470 k 

RIl = 1x 150 Q 

RI2 1x Ik5 

R13 Ix 22 k 

R14 2x10k 

K15 1 x 680 Q 

RI8 = 1 Xx 220 k 
RI9,R2O,R2I,R23 = 4 x 100 k 
Pl = 1 Xx 100 k instel (staand 
model) 

P2 = 1 Xx 100 k 

P3 = 1 x50 Q@ instel (staand 
model) 

PA = 1 Xx 10 k instel (liggend 
model) 


Kondensatoren: 

CI = 1x 10 p trimmer 

C2 = 1 Xx 100 p trimmer 
C3= 1*x335p 

C4= 1xIn 

C5,CI4 = 2x 10n 

C7 = 1 x 22 n/250 Vac 

CB = 1 Xx 47 4/16 V radiaal 
C9I,CIO = 2 Xx 447/16 V radiaal 
CII = 1 Xx 22 4/16 V radiaal 
C12,C13,CI6 = 3x 100 n 
CI5 = 1 Xx 100 p 

CI7 = 1x470n 

C18 = 1 x220n 


Halfgeleiders: 

DI,D2,D4 = 3x IN4148 
D5 = 1 Xx LED rood 5 mm 
Tl = 1 xBC547B 

ICI = 1 Xx AD656JH 

IC2 = 1 Xx LM385Z1.2 
IC3 = 1 Xx 4030 

IC4 = 1 Xx 7106 


Diversen: 

Kl = 1 Xx BNC-konnektor 

Sl = 1 Xx draaischakelaar, 6 
standen en 2 maakkontakten 

S2 = 1 X draaischakelaar, 2 
standen en 4 maakkontakten 

S3 = 1 x schuifschakelaar, 
haaks, voor printmontage 

LCDI = 1 x 35,5-digit LCD 
(LTD221F12) 

Btl = 1 x 9-V-batterij, met batte- 
rij-clip 

1 kastje Pactec HPL9VB 

1 print EPS 950108 (zie pag. 6) 
1 frontplaat EPS 9350108F (zie 
pag. 6) 
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Figuur 5. De koper-layout en komponentenopstelling van de print voor deze meter. Dankzij 
deze print is het suksesvol nabouwen geen probleem. 


frekwentie die door het circuit ver- 
werkt kan worden sterk afhanke- 
lijk van het spanningsnivo. De bo- 
venste lijn (1 V ingangsspanning) 
in figuur 4 toont het nagenoeg 
ideale gedrag van de RMS-omzet- 
ter. De stippellijnen in de tekening 
geven aan hoe de bandbreedte 
van de omzetter varieert bin- 
nen de gestelde nauwkeurigheid 
(41%, +10% en +3 dB) als funktie 
van het ingangsnivo. Dit staat los 
van de statische afwijking die in 
de praktijk circa +0,5 mV danwel 
+0,5% van de volle-schaal-waarde 
bedraagt. 

Uit het diagram is op te maken 
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dat er bij een ingangsspanning 
van 200 mV op pen 4 van ICI een 
extra meetfout van 1% optreedt 
bij een signaalfrekwentie van 
120 kHz, terwijl dat bij 10 mV qe- 
beurt bij een frekwentie van 
12 kHz. Wordt er dus gemeten aan 
signalen met relatief hoge fre- 
kwenties, dan moet daarom ge- 
zorgd worden dat de meting wordt 
uitgevoerd met een zo groot mo- 
gelijke signaalspanning. 

Aan de onderkant is de lineariteit 
gewaarborgd tot circa 50 Hz; in- 
dien een kleine fout akseptabel is 
zelfs tot 10 Hz. Bij zeer lage fre- 
kwenties zorgt de bootstrap-scha- 


keling voor een meetfout van cir- 
ca 0,2 % of +0,2 dB. 

Over de opbouw van het display- 
gedeelte hoeven we niet veel meer 
te zeggen. Het IC met bijbehorend 
display is al vele malen in Elek- 
tuur-schakelingen gebruikt. Het 
is gewoon een standaardtoepas- 
sing van de 7106. Met behulp van 
transistor T1 is een low-battery-in- 
dikator gemaakt die bij spannin- 
gen tussen 6,5 en 7 V aktief 
wordt. Aangezien de stroomop- 
name van de hele schakeling 
slechts circa 5 mA bedraagt, zal 
een standaard 9-V-batterij wel een 
tijdje meegaan. 
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De true-RMS-konversie 


Omdat de konversie van wisselspanning naar true-RMS-waarde in 
een black-box gebeurt, is er weinig zicht op het daadwerkelijke kon- 
versieproces. Principieel komen drie konversietechnieken in aanmer- 
king. De simpelste manier van werken is in theorie het omzetten van 
de aangeboden wisselspanning in warmte. De thermische methode 
maakt van dit fenomeen gebruik. In een bekende weerstand (RI) 
wordt dan een hoeveelheid warmte opgewekt die afhankelijk is van 
de ingangsspanning. Door deze warmte te vergelijken met de warm- 
te die een bekende gelijkspanning in een identieke weerstand (R2) 
opwekt, kan de true-RMS-waarde snel bepaald worden. Het nivo van 
de gelijkspanning wordt net zolang bijgeregeld tot de temperatuur 
van beide weerstanden identiek is. De gebruike gelijkspanning is 
dan gelijk aan de true-RMS-waarde van de wisselspanning. Het prin- 
cipe werkt goed, want het is nauwkeurig en in een groot frekwentie- 
gebied te gebruiken. Nadelen zijn dat het nogal langzaam gaat en 
dat de praktische realisatie niet eenvoudig en bovendien kostbaar is. 


ae PE 


Een andere aanpak is de direkte of expliciete methode. Hierbij wor- 
den de noodzakelijke rekenkundige bewerkingen uitgevoerd met be- 
hulp van een aantal achter elkaar geschakelde deelschakelingen, zo- 
als een vermenigvuldiger +multiplicator en operationele verster- 
kers. Deze direkte aanpak heeft zijn beperkingen omdat het dyna- 
misch bereik van de deelschakelingen niet onbegrensd is. Indien 
bijvoorbeeld het bereik van het ingangssignaal ligt tussen 1 en 
100 mV, dan is de zwaai op de uitgang van de kwadraterende schake- 
ling een faktor 1 op 10.000 (1 mV tot 10 V). Voor de meeste elektroni- 
sche schakelingen is dat een probleem. Vandaar dat in de praktijk 
het ingangssignaal maximaal een faktor 10 mag variëren; een bereik 
van 1 tot 10 mV is dus net haalbaar. De meetfout van deze aanpak 
is bij een goede komponentkeuze redelijk klein (+0,1%). Ook de 
bandbreedte en de snelheid van de schakeling laten weinig te wen- 
sen over. 
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Een betere aanpak is de indirekte of impliciete methode. Hierbij 
wordt een terugkoppeling gebruikt om de wortelfunktie in de verme- 
nigvuldiger te integreren. Het ingangssignaal wordt met behulp van 
een vierkwadrant-vermenigvuldiger gekwadrateerd en direkt ge- 
deeld door het uitgemiddelde uitgangssignaal van de vermenigvul- 
diger dat wordt teruggekoppeld. Het uitgemiddelde signaal varieert 
nu lineair in plaats van kwadratisch. Hierdoor neemt het dynamisch 
bereik van de omzetter flink toe. 

De. indirekte aanpak heeft als belangrijk voordeel dat er minder 
komponenten nodig zijn, dat er een groot dynamisch bereik is en 
dat hij goedkoop is. Uiteraard zijn er ook minder sterke kanten: zo 
blijkt dat de bandbreedte van deze aanpak kleiner is dan die van de 
thermische en direkte methode. 


Val 
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En nu maar bouwen 


In figuur 5 is de koper-layout en 
komponentenopstelling van de 
print te vinden die voor de true- 
RMS-voltmeter beschikbaar is. 
Met uitzondering van de BNC-in- 
gangskonnektor en de batterij 
krijgen alle komponenten een 
plaatsje op de print. 

breng als eerste alle draadbrug- 
gen aan, dan kunnen die ten- 
minste niet meer vergeten wor- 
den. Helaas zitten er relatief veel 
draadbruggen op de print, maar 
dankzij deze draadbruggen was 
het mogelijk een enkelzijdige 
print te gebruiken. Een dubbelzij- 
dige is altijd weer een flink stuk 
duurder en bovendien zelf veel 
moeilijker te maken. Het LC-dis- 
play wordt boven IC4 aange- 
bracht, vandaar dat het belang- 
rijk is hiervoor een goed voetje te 
gebruiken. In geval van storing 
blijft de 7106 dan toch bereik- 
baar. 

Doordat voor S3 een kleine haak- 
se schuifschakelaar gekozen is, zit 
de knop van de aan/uit-schake- 
laar van de meter keurig aan de 
zijkant van het apparaat. De 
draaischakelaars SI en S2 worden 
direkt op de print gemonteerd en 
moeten, om een al te grote me- 
chanische belasting van de print 
te voorkomen, door het deksel 
van de behuizing gesteund wor- 
den. De gaten waardoor de assen 
van de schakelaars uit de behui- 
zing steken, dienen dan ook pre- 
cies passend te zijn. Let er verder 
op dat de ringen waarmee het 
aantal standen van de schakelaar 
kan worden ingesteld, in de juiste 
stand worden gemonteerd. Hier- 
door wordt voorkomen dat de qe- 
bruiker de schakelaar in een on- 
gedefinieerde stand zet. 

De rest van de komponenten kan 
zonder problemen rechtstreeks op 
de print gemonteerd worden. 

Het is belangrijk dat voor de span- 
ningsdeler de voorgeschreven 
weerstanden en kondensatoren 
gebruikt worden. Afwijkende ty- 
pen kunnen problemen veroorza- 
ken wanneer wat grotere spannin- 
gen op de verzwakker worden aan- 
geboden. Ook is het belangrijk 
dat de verbinding tussen de BNC- 
konnektor en de print met behulp 
van een stukje degelijke kabel 
wordt gemaakt. Bij al te dunne ka- 
bel kan overslag optreden bij een 
ingangsspanning van 200 Vens. 
De print past precies in een Pac- 
tec-kastje van het type HPL9VB,. 
Dankzij het batterijvakje dat deze 
behuizing rijk is, is ook de 9-V- 
voedingsbron keurig opgeborgen. 
Bovendien is de frontplaat die bij 
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adiddas 


RMS AUDIO FREQUENCY 
VOLTMETER 


Figuur 6. De frontplaat die voor dit instrument ontworpen is. 
geeft de schakeling een professioneel uiterlijk. 


de meter hoort, speciaal voor dit 
kastje ontworpen. Als de qaten 
netjes in de behuizing worden 
aangebracht en de frontplaat er 
met de nodige zorg op wordt qe- 
plakt, krijgt men een professio- 
neel ogend meetinstrument. 

Wat nu nog rest is de kalibratie en 
test van de meter. Gelukkig is dat 
niet al te moeilijk. 


Testen en afregelen 


De laatste fase is nu aan de orde; 
het testen en afregelen van het 
meetinstrument. Zet S2 in de 
stand lineair en kies met SI het 
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2-V-bereik. Vervolgens wordt de in 
gang kortgesloten. Regel PI nu 
zodanig af dat op het display 
000” verschijnt. 

Zet vervolgens op de ingang van 
de true-RMS-meter en op de in- 
gang van een (qoede) multimeter 
een sinusvormig signaal met een 
amplitude van 1,8 Vrms en een 
frekwentie van circa 80 Hz. Op het 
display van beide meetinstrumen- 
ten moet nu hetzelfde meetresul- 
taat verschijnen. Zoniet, regel dan 
P5 zo af dat de weergave van het 
meetresultaat op het display van 
de RMS-meter klopt. Vervolgens 
kan de siqnaalfrekwentie ver- 


| 


Ù: 


Figuur 7. Een foto van de in- 
gebouwde schakeling laat 
zien hoe de print in de be- 
huizing is gemonteerd. De 
9-V-batterij zit in het batte- 
rijvakje (hier juist niet zicht- 
baar). 


hoogd worden tot zon 20 kHz 
waarna met behulp van Cl de uit 
lezing weer op de juiste waarde 
wordt afgeregeld. 
Zet nu Sl in het 20-V-bereik en 
voer de meting opnieuw uit. De 
meetwaarde dient in deze stand 
1/10 van de oorspronkelijke meet 
waarde, dus 180 mV, te bedragen. 
Mocht de meting bij 20 kHlz afwij 
ken, stel dan C2 bij tot de juiste 
waarde verschijnt. Omdat de in 
stellingen van Cl en C2 elkaar 
beinvloeden, is het nodig beide 
procedures een paar keer te her 
halen totdat een optimale instel 
ling is verkregen. 
Tenslotte dient nog het dB-meet 
bereik afgeregeld te worden. Zet 
S2 in de stand dB en kies met SI 
het 2-V-bereik. Zet nu een wissel 
spanning met een amplitude van 
circa 2 V op de ingang en regel 
met P2 het meetresultaat af op 
000”. Schakel SI vervolgens door 
naar het 20-V-bereik en stel P4 zo 
danig in dat op het display 
20 dB verschijnt. Klaar is de af 
regeling. De kast kan nu gesloten 
worden en de bedieningsknoppen 
krijgen hun plaatsje op de scha- 
kelaars. Wij wensen u nog vele ja 
ren suksesvol meten toe met uw 
nieuwe meetinstrument. (930108) 


Léa] 


Digital Audio 
Broadcasting 


Opvolger van AM/FM-radio 


De laatste 20 jaar is een enorme vooruitgang tot stand 
gekomen op het terrein van de audioapparatuur en de 
omroeptechniek. De digitalisering van de opname, de 
opslag en de transmissie staan in deze ontwikkeling 
centraal. Ook de radio zal er nu aan moeten geloven. 
Een Eureka-projekt heeft de weg geëffend voor de 
introduktie van digitale radio die gedistribueerd wordt 


via een aards zendernet. 


In het kader van het Eureka 
DAB-projekt wordt sinds 
1988 in diverse Europese lan- 
den, waaronder Nederland, 
intensief gewerkt aan een 
systeem dat de opvolger moet 
worden van de huidige 
AM/FM-radio. Het resultaat 
van deze inspanningen is een 
digitaal radiosysteem dat 
luistert naar de naam Digital 
Audio Broadcasting, afge- 
kort: DAB. 


elekBroadcasting 


De voordelen van een digitaal 
radiosysteem zijn dat het een 
flinke verbetering van het be- 
dieningsgemak geeft, doordat 
per _programmablok nog 
maar één frekwentie hoeft te 
worden gebruikt; dat er een 
groter programma-aanbod 
binnen dezelfde etherruimte 
mogelijk is; dat een storing- 
vrije ontvangst gegarandeerd 
is en last but not least het ra- 
diogeluid CD-kwaliteit krijgt. 
Daarnaast biedt het systeem 
ruimte voor nieuwe diensten 
zoals radio-PDC en tekst bij 
de muziek, kan er extra infor- 
matie zoals verkeersinforma- 
tie of nieuws met het signaal 
meegestuurd worden en is het 
energieverbruik van de digita- 
le radiozenders aanzienlijk la- 
ger. 

Het DAB-systeem is inmid- 
dels technisch gespecificeerd 
en gestandaardiseerd zodat 
gewerkt kan worden aan we- 
reldwijde introduktie van het 
systeem. Het is de bedoeling 
dat DAB al vanaf 1995 op be- 
perkte schaal in een aantal 
Europese landen wordt inge- 
voerd. 
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Een digitale aanpak 


Digitale techniek maakt het 
mogelijk om kontinue (analo- 
ge) signalen om te zetten in 
niet-kontinue signalen. Hier- 
door worden de signalen min- 
der gevoelig voor storingen 
die tijdens de transmissie kun- 
nen optreden. Een stoorpuls 
in een analoog signaal heeft 
desastreuse gevolgen, terwijl 
deze in een digitaal signaal 
probleemloos geëlimineerd 
kan worden. Goede foutkor- 
rektiemethoden kunnen de 
zuiverheid van de ontvangst 
verder versterken. Vandaar 
dat het ontwikkelen van een 
digitaal radiosysteem hoog op 
de prioriteitenlijst van de 
elektronica-industrie stond. 
Meer dan 10 jaar worden in 
deze industrietak de moge- 
lijkheden onderzocht om in 
de huidige FM-band digitaal 
uit te zenden. Aanvankelijk 
waren de experimenten op dit 
gebied weinig suksesvol. Twee 
belangrijke problemen dien- 
den opgelost te worden voor- 
dat het mogelijk werd digitale 
radio suksesvol te introduce- 
ren. 

Eén daarvan is het reduceren 
van de benodigde bandbreed- 
te. Dit probleem is inmiddels 
verholpen dankzij de ontwik- 
keling van een bitreduktie- 
systeem dat de naam Musi- 
cam heeft gekregen. Musicam 
staat voor Mask pattern 
adapted Universal Subband 
Integrated Coding and Multi- 
plexing. Het systeem maakt 
gebruik van een psycho- 
akoestisch verschijnsel, ook 
wel maskering genaamd. Dit 
verschijnsel gaat uit van het 
gegeven dat het menselijk ge- 
hoor wanneer dat wordt 
blootgesteld aan geluiden van 
verschillende sterkte maar 
min of meer dezelfde toon- 
hoogte, de zwakkere geluiden 
niet opmerkt. Musicam zorgt 


er voor dat de ten gevolge van 
de maskering niet-relevante 
audio-informatie ook niet 
wordt uitgezonden. Ook bij 
het Minidisc- en DCC-sys- 
teem is dit principe gebruikt 
om een aanzienlijke data- 
reduktie mogelijk te maken. 
Dankzij Musicam kan de 
transmissie-kapaciteit (bitra- 
te) met een faktor 7 worden 
teruggebracht van 1,4 Mbit/s 
tot slechts 192 Kbit/s. 

Het tweede probleem was dat 
storingen ten gevolge van 
meer-wegontvangst geëlimi- 
neerd diende te worden. Bij 
zuivere FM-ontvangst wordt 
het signaal vaak gestoord 
door reflekties van het signaal 
tegen gebouwen en andere 
harde objekten. Een ingenieus 
modulatiesysteem met de 
naam COFDM (Coded Or- 
thogonal Frequency Division 
Multiplexing) zet gereflekteer- 
de signalen om in nuttige in- 
formatie. Dankzij COFDM 
dragen reflekties die bij FM- 
ontvangst schadelijk zijn voor 
een goede ontvangst, bij aan 
een storingvrije en ononder- 
broken ontvangst. 

Een tweede voordeel van 
COFDM is de toepassing van 
zogenaamde synchrone zen- 
dernetwerken of Single Fre- 
quency Networks. Dit systeem 
maakt het mogelijk dat alle 
zenders die hetzelfde pro- 
gramma distribueren dat ook 
op exakt dezelfde frekwentie 
doen. Deze aanpak biedt ex- 
tra bedieningsgemak omdat 
het steeds opnieuw afstem- 
men zoals dat nu voor een au- 
tomobilist bij de ontvangst 
van FM-kanalen dagelijks 
werk is, niet meer nodig is. 
Dit vermindert het frekwen- 
tiegebruik en daardoor dus de 
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schaarste in de ether. (Mo- 
menteel zijn er voor de ver- 
spreiding van de vier landelij- 
ke FM-radioprogramma’s 
maar liefst 28 zendfrekwen- 
ties in gebruik.) Dankzij Mu- 
sicam en COFDM kan binnen 
een bandbreedte van 1,5 MHz 
een omvangrijk programma- 
pakket digitaal worden uitge- 
zonden. In Nederland is het 
niet gebruikte VHF-kanaal 12 
een interessante frekwentie 
voor deze toepassing. 


Binnen enkele jaren 
De ontwikkeling van DAB 
heeft nu een eindstadium be- 
reikt en in de loop van dit jaar 
zijn de definitieve systeemspe- 
cifikaties beschikbaar. Vervol- 
gens kan het systeem worden 
ingevoerd. Uiteraard zal dit 
invoeren pas suksesvol moge- 
lijk zijn als niet alleen fre- 
kwenties worden vrijgemaakt, 
ook zullen er voldoende aan- 
bieders van radioprogram- 
ma’s moeten zijn. Verder zal 
de industrie zenders en ont- 
vangers moeten kunnen leve- 
ren. In Duitsland is men al zo- 
ver dat overwogen wordt om 
in 1997 met DAB van start te 
gaan. Daar wordt op dit mo- 
ment bekeken of het mogelijk 
is het FM-net geleidelijk te 
vervangen door een DAB-net. 
In Nederland wordt invoering 
van DAB ergens tussen 1997 
en het jaar 2000 verwacht. 
(EA-1287) 


Inl: DAB-sekretariaat, post- 
bus 26444, 1202 JJ Hilver- 
sum. 


Message machine 


Faxgemak in huis 


In enkele jaren tijd is de fax tot de standaarduitrusting 
van elk kantoor gaan behoren. Zelfs privé neemt het 
aantal faxaansluitingen toe. Philips verwacht dat al 
binnen enkele jaren een faxtoestel ook in de privé-sfeer 
gemeengoed zal zijn. Die doorbraak wordt onder 
andere bereikt doordat mensen die op het werk het 
gemak van een fax hebben leren kennen, thuis het 
gemis van zo'n toestel extra zullen voelen. 


Het is minder dan 10 jaar ge- 
leden dat de faxmachine zijn 
opmars is begonnen. Toch 
weet iedereen inmiddels wat 
een fax is en dat zonder zo'n 


apparaat heden ten dage geen 
enkel kantoor meer optimaal 
kan funktioneren. Vandaar de 
logische konklusie dat ook in 
de privé-sfeer zo’n machine 
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een belangrijke rol kan gaan 
spelen. Vertegenwoordigers 
hebben aan een fax een per- 
fekt hulpmiddel om de zaak 
te laatste verkoopcijfers door 
te geven, journalisten kunnen 
de kopij nog snel even naar 
kantoor faxen. Ook het vere- 
nigingsleven kan er baat bij 
hebben als men met behulp 
van een fax nog snel even de 
laatste informatie uitwisselen. 
Om aan deze verwachte vraag 
te kunnen voldoen heeft Phi- 
lips het initiatief genomen om 
een kompakte en betaalbare 
fax- annex telefoontoestel op 
de markt te brengen. Dankzij 
de gekozen vormgeving past 
het apparaat in bijna elke 
woonomgeving. De "Message 
Machine’ ís in twee versies le- 
verbaar en voorzien van een 
fax/telefoonschakelaar en een 
feature-telefoon. Voorts is een 
kopieermogelijkheid inge- 
bouwd en eventueel ook een 
digitaal antwoordapparaat 
beschikbaar. 


De twee antracietgrijze mo- 
dellen (HFC4 en HFCS) zijn, 
op het ingebouwde antwoor- 
dapparaat in het topmodel 
na, identiek. De funkties van 
de fax doen niet onder voor 
die van duurdere kantoorap- 
paraten. Niet alleen kunnen 
handgeschreven, getypte en 
gedrukte faxberichten worden 
verzonden en ontvangen, ook 
het verzenden en ontvangen 
van lijntekeningen met een 
hoge resolutie en foto's met 
zestien grijstinten is mogelijk. 
| Verder kan het toestel ge- 
bruikt worden voor “'pol- 
ling’, het opvragen van fax- 
berichten die op een ander 
faxtoestel zijn klaar gezet. 
Datum, tijd, tijdsduur en fax- 
nummer van alle ontvangen 
en verzonden faxberichten 
worden vastgelegd en kunnen 
| worden afgedrukt. Zo is altijd 
na te gaan wanneer en naar 
wie een faxbericht is ver- 
stuurd. De fax drukt af op 
thermisch papier dat wordt 
geleverd op rollen met een 
lengte van vijftien meter. Dit 
is voldoende papier voor de 
ontvangst van 50 pagina’s op 
het A4-formaat. 
| De ingebouwde fax/telefoon- 
| schakelaar kan automatisch 
overschakelen naar de fax als 
er een faxbericht binnenkomt, 
zelfs zonder dat de telefoon 
overgaat. Het grote voordeel 
van deze schakelaar is dat 
geen extra telefoonlijn nodig 
is. 
De fax heeft een zogenaamde 
autorisatie-funktie (call scree- 
ning). Als deze funktie aktief 
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is worden alleen faxberichten 
opgenomen van nummers die 


in een van de Sl naam- of 
nummergeheugens _ voorko- 
men. Daarmee kan ’'faxver- 
vuiling”’, het ontvangen van 
ongewenste berichten, worden 
voorkomen. Bij het zenden 
past de fax de transmissiesnel- 
heid automatisch aan op de 
lijnkwaliteit en de snelheid 
van de fax aan de andere kant 
van de lijn. 


Telefoon en andere funkties 

De ingebouwde telefoon is 
een moderne "feature pho- 
ne”, een toestel voorzien van 
een snelkiesgeheugen voor zes 


nummers die met één toets ge- 
kozen kunnen worden. Verder 
is er een naamgeheugen voor 
45 nummers, dit kunnen zo- 
wel telefoon als faxnummers 
zijn. Ook is voorzien in een 
notitieblokgeheugen waarin 
tijdens het telefoneren een 
nummer kan worden geno- 
teerd bij gebrek aan pen en 
papier. Alle in het geheugen 
opgeslagen informatie kan tij- 
dens het telefoneren worden 


bijgewerkt. 
Het ingebouwde antwoordap- 
paraat maakt gebruikt van 


een digitaal geheugen voor de 
opslag van de ingesproken be- 
richten. Mechanische slijtage 
en bandbreuk zijn daarmee 


voorgoed verleden tijd. De ge- 
bruiker kan twee uitgaande 
boodschappen inspreken van 
10 en 20 sekonden. Binnenko- 
mende boodschappen worden 
in blokken van 30, 60 en 120 | 


sekonden geregistreerd. De 
opslagkapaciteit van het ge- 
heugen is zeven minuten. Als 
de beller niet binnen vijf se- 
konden na de pieptoon zijn 
boodschap inspreekt, wordt | 
er niets geregistreerd. Van elke 
boodschap worden tijd en da- 
tum geregistreerd, bij het af- 
luisteren verschijnt deze infor- 
matie op het LCD-scherm. 
Alle funkties zijn geïntegreerd 
in een kompakte behuizing. 
Een LCD-scherm met zestien 
karakterposities geeft nuttige 


informatie in één van vier 
Europese talen, waaronder 
Nederlands. Het apparaat 


moet op het lichtnet worden 
aangesloten, al blijft de tele- | 
foonfunktie ook bij het weg- | 
vallen van de netspanning be- | 
schikbaar. Een ingebouwde 
batterij voorkomt onder deze 
omstandigheden dat de in- 
houd van de geheugens verlo- 
ren gaat. 


(EA-1286) 


Joint venture 
Philips en IBM 


Ontwikkeling optische diskdrives 


Philips en IBM hebben aangekondigd samen te gaan 
werken bij de ontwikkeling van magneto-optische disk- 
drives. Hoewel de joint venture onlangs pas openbaar 
is gemaakt, is het eerste produkt al klaar; een 3,5°'- 
diskdrive met een opslagkapaciteit van 127 Mbyte. 


De _samenwerkingsovereen- 
komst is gesloten tussen Phi- 
lips Consumer Electronics en 
de divisie Storage Systems van 
IBM. Voorlopig beperken bei- 
de bedrijven zich tot het ont- 
wikkelen en produceren van 
een verwisselbare 3,5’'-disk- 
drive met een opslagkapaciteit 
van 127 Mbyte. Hiermee spe- 
len beide fabrikanten in op de 
sterk groeiende vraag naar 
kleine, verwisselbare optische 
media. De produktie van de 
optische drives komt voorlo- 
pig helemaal voor rekening 
van de IBM-dochter, Philips 


brengt via zijn Key Modules 
Group de noodzakelijke tech- 
nologie in. Pas als de markt 
voldoende omvang heeft zal 
ook Philips de diskdrives 
gaan produceren. Tegen die 
tijd zal ook gekeken gaan 
worden naar de mogelijkheid 
voor het produceren van 
schijfjes die kleiner dan 3,5" 
zijn. 

De snel groeiende markt van 
optische media heeft op dit 
moment een omvang van 500 
miljoen dollar, waarvan 250 
miljoen voor rekening komt 
van de 3,5°'-drives. Op korte 


termijn zal volgens insiders 
deze 250 miljoen dollar toene- 
men tot zo’n | miljard dollar. 
Een sterke eigenschap van de 
nieuwe drives is naast de lage 
prijs, het geringe energiever- 
bruik. De eerste door IBM ge- 
produceerde drive heeft als ty- 
penummer MTA-3127 meege- 
kregen en neemt een vermo- 
gen op van circa 4 watt. Hier- 
door is hij zeer geschikt om 
toegepast te worden in port- 
able computer-systemen. 

De drives die momenteel van 
de produktielijn rollen zijn 
vooral bestemd voor OEM- 
producenten. De prijs van de- 
ze drives schommelt rond de 
600 dollar. Daarmee wordt 
het nieuwe optische systeem 
een flinke konkurrent voor de 
verwisselbare media zoals die 
nu op de markt gebracht 
wordt door bijvoorbeeld Sy- 
quest. 

Hoewel de huidige opslagka- 
paciteit 127 Mbyte bedraagt, 
worden op termijn ook mo- | 
dellen met een grotere opslag- 
kapaciteit ontwikkeld. 


(EA-1284) 
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| De NV Provinciale 
Noordbrabantse Energie- 
Maatschappij (PNEM) en 
PTT Telecom b.v. heb- 
ben een overeenkomst 

| getekend voor de aanle- 
vering via PTT Telecom 
van alle radio- en 
televisie-signalen voor 
de kabelnetten van de 
PNEM. Door deze over- 
eenkomst worden apar- 
te antennemasten van 
de PNEM overbodig en 
kan de PNEM ten be- 
hoeve van haar klanten 
uitstekende beeld- en 
geluidskwaliteit realise- 
ren. Bovendien stimu- 
leert deze overeenkomst 
de ontwikkeling van 
nieuwe elektronische 
diensten. 


Burr-Brown heeft een 
nieuwe versie van zijn 
High-Performance- 
Electronics-Selection- 
Guide-floppy voor IBM 
PC's en kompatibelen 
uitgebracht. De nieuwe 
| floppy bevat ruim 1500 
modelnummers van 
gangbare onderdelen, 
cross-reference's, tech- 
nische literatuur en 
bestelinformatie. De 

| nieuwe floppy kan door 
zakelijke gebruikers gra- 
tis worden aangevraagd 
bij: Burr-Brown Internati- 
onal bv, postbus 1590, 
3600 BN Maarssen. 


De vakbeurs voor elek- 
trotechniek en industrië- 
le elektronica Elektro- 
techniek ‘93, heeft met 
een bezoekersaantal van 
50.027 een mijlpaal 
overschreden. Volgens 
de organisatoren trekt 
de beurs hoogwaardige 
bezoekers. Het gaat 
voor een belangrijk deel 
(64%) om mensen die 
betrokken zijn bij in- 
vesteringsplannen van 
het bedrijf waar ze 
werkzaam zijn. Twaalf 
procent van de bezoe- 
kers is lid van een direk- 
tie of maakt deel uit van 
het management. De te- 
vredenheid over de 
beurs was groot, dit 
kwam tot uiting in het 
gemiddelde rapportcijfer 
van 7,4 dat de beurs 
kreeg. 
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MSDOS 6.2 
beschikbaar 


Gratis update voor gebruikers 


Microsoft heeft de nieuwe versie van het 
besturingssysteem MSDOS geïntroduceerd. De nieuwe 
versie is op een aantal punten verbeterd ten opzichte 
van versie MSDOS 6.0 en is voor de gebruiker als 
upgrade gratis beschikbaar. De belangrijkste 
verbetering is een extra beveiliging voor de 
gegevenskompressie en -dekompressie. Gebruikers 
hoeven hierdoor absoluut geen angst meer te hebben 


om gegevens te verliezen. 


Uiteraard blijven de verbete- 
ringen in MSDOS 6.2 niet be- 
perkt tot alleen een verhoogde 
gegevensbeveiliging. Ook zijn 
er faciliteiten ingebracht die 
de gegevensverwerking be- 
spoedigen en efficiënter laten 
verlopen. Daarnaast zijn er 
geïntegreerde _hulpprogram- 
ma's om de informatie die op 
de schijf staat te analyseren en 
zonodig te repareren. Tenslot- 
te is er ook een automatische 
schijfscanner en een verbeter- 
de SmartDrive toegevoegd. 


DoubleSpace 

De DoubleSpace-kompressie- 
techniek is voor het eerst in 
MSDOS 6.0 geïntroduceerd. 
Door nu de zogenaamde 
DoubleGard-techniek aan 
DoubleSpace toe te voegen, 
wordt een extra beveiliging 
van de gegevens verkregen als 
zij gedurende het kompressie- 


proces in het geheugen van de 
PC tijdelijk worden opgesla- 
gen. Bij sommige computers 
zorgde onderliggende PC- 
hardware en/of programma- 
tuur in het werkgeheugen een 
enkele keer voor een vermin- 
king van de data. Omdat vol- 
gens onderzoekers 60% van 
de gebruikers MSDOS 6.0 ge- 
kozen heeft vanwege de geïn- 
tegreerde data-kompressie, 
voelde Microsoft zich ver- 
plicht deze onveiligheid zo 
snel mogelijk uit DoubleSpa- 
ce te verwijderen. Dat is nu 
dus gebeurd. Verder is een op- 
tie toegevoegd waardoor Dou- 
bleSpace een schijf eenvoudig 
kan dekomprimeren. Hiertoe 
wordt een hulpprogramma 
van slechts 33 kbyte in het ho- 
ge geheugen gezet. Nieuw is 
ook een automounting- 
funktie, waardoor zowel 
MSDOS als Windows auto- 


Lange rijen voor de kassa's in de supermarkt vormen een 
bron van ergernis voor het winkelend publiek. Die rijen ont- 
staan tijdens de drukke uren doordat de ingekochte levens- 
middelen stuk voor stuk op de rekening gezet moeten worden. 
In samenwerking met Symbol Technologies Inc. en TNO 
Product Centre heeft Albert Heijn een oplossing voor dit 
probleem ontwikkeld. In zijn supermarkt in Geldermalsen 
kan de klant al gebruik maken van een handscanner om de 
artikelen tijdens het winkelen zelf te scannen. Dat levert bij 
de kassa een aanzienlijke tijdwinst op. Bovendien kan de 
klant vooraf zien voor welk bedrag hij in zijn winkelwagen- 
tje heeft liggen. Zo kan hij ook zelf op de kleintjes passen! 


(EA-1277) 
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matisch gekomprimeerde data 
op verwisselbare media zoals 
floppy-disks herkennen en be- 
nutten. 


Andere nieuwe funkties 

De nieuwe Scandisk-funktie 
onderzoekt de data op de 
schijf, zowel gekomprimeerd 
als niet-gekomprimeerd, en 
herstelt deze als fouten wor- 
den ontdekt. Het programma 
vervangt CHKDSK, Dou- 
bleSpace/CHKDSK en de 
reparatie-tools die tot nu toe 
als afzonderlijke program- 
ma's werden meegeleverd. 

De nieuwe SmartDrive is nu 
ook toepasbaar voor het in 
het cache-geheugen opslaan 
van informatie die van een 
CDROM afkomstig is. 
MSDOS voert deze opdracht 
als louter leesopdracht uit; 
hierdoor wordt de gebruiker- 
sinformatie die eventueel in 
het cache-geheugen aanwezig 
is automatisch beschermd. | 
Geeft de gebruiker een schrij- 
fopdracht via write-caching, 
dan zet MSDOS de data eerst 
in het cache-geheugen en 
wordt later pas overgegaan tot 
het op de schijf opslaan van 
de data. 

Tot slot is het nu dankzij de | 
no-swap diskcopy eindelijk 
mogelijk om zonder een aan- 
tal keren de diskettes te wisse- 
len een floppy-disk te kopië- 
ren. 


Beschikbaarheid 
Geregistreerde gebruikers van 
MSDOS 6.0 kunnen een up- 
date bestellen voor f25,00 ex- 
klusief BTW via telefoon- 
nummer 06-8815 (40 ct/mi- 
nuut). Nadat opgegeven is 
welk diskette-formaat en wel- 
ke taal-versie gewenst is, 
wordt direkt tot levering over- 
gegaan. De software wordt 
dan onder rembours door de 
postbode thuisbezorgd. De 
update is gratis te verkrijgen 
via de Microsoft Bulletin Bo- 
ard Service (tel: 02503- 
34221). Een PC met geschikte 
kommunikatie software en 
een modem is het enige dat 
hiervoor nodig is. 
Gebruikers van oudere DOS- 
versies dan MSDOS 6.0 kun- 
nen de nieuwste versie uiter- 
aard gewoon via de reguliere 
distributiekanalen betrekken. 
(EA-1293) 


Inl: Microsoft bv, 
Hoofddorp, tel. 02503-89189. 
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Wisselstroom- 
tang voor 
oscilloskopen 


| Meet tot 1000 ampère 


Een opvallende produkt- 
introduktie van Fluke is de 
wisselstroommeettang voor 
oscilloskopen. Deze tang kan 
gebruikt worden voor het 
meten van stromen met een 
effektieve waarde tot 1000 
ampère. Elektriciens kunnen 
met behulp van deze tang de 
| golfvorm van de netspanning 
kontroleren en daarmee ook 
de kwaliteit van de 
energievoorziening 
beoordelen. Netvervuiling 
kan hierdoor snel 
opgespoord worden. 


Oververhitte transformatoren 
en nulleidingen, het ”’klappe- 
ren’ van onderbrekers en het 
verloren gaan van computer- 


camcorder 


Innovatieve 


Terug naar de boxkamera 


Deze AC-stroomtang van Fluke kan netvervuiling perfekt 
zichtbaar maken op een oscilloskoop. De stroomtang heeft 


een meetbereik tot 1000 Aer. 


gegevens kunnen allemaal het 
gevolg zijn van de kwaliteit 
van de netspanning. Onge- 
wenste harmonischen en korte 
stroompieken zijn bekende 
stoorbronnen. Niet-lineaire 
belastingen zoals PC's, toe- 


De moderne elektronica geeft ons als konsument 
apparaten met steeds meer mogelijkheden. De televisie 
van weleer is vervangen door een modern 
computergestuurd audiovisueel systeem met een 
veelvoud aan opties. De smalfilmkamera van twintig 
jaar geleden is vervangen door een uiterst geavanceerde 
en veelzijdige camcorder. Allemaal prachtig mooi 
natuurlijk, maar voor de gebruiker is het er allemaal 


niet simpeler op geworden. 


Sony introduceert nu een camcorder die de 
hedendaagse mogelijkheden kombineert met de 


van weleer. 


Dat vooruitgang soms ook 
wel eens achteruitgang bete- 
kent, zal iedereen in de prak- 
tijk wel eens ondervonden 
hebben. Hoeveel mensen zijn 
| in staat om zonder de hand- 
leiding te raadplegen de in- 
stelling van hun televisie of vi- 
| deorecorder te veranderen? 
| Vandaar dat de roep steeds 
sterker werd om gebruikers- 
vriendelijke apparaten met 
minder knopjes en mogelijk- 
| heden. Sony toont met zijn 
nieuwe Video-8-camcorder, 
Handycam Vision type CCD- 
SCS, aan dat een balans tus- 
sen gebruiksgemak en moge- 
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eenvoud in bediening van een simpele smalfilmkamera 


lijkheden heel goed mogelijk 
is. Door de juiste keuzen te 
maken, heeft men een simpel 
te bedienen apparaat ontwik- 
keld zonder daarvoor beeld- 
kwaliteit moest worden inge- 
leverd. Met de nodige trots 
stelt men dan ook dat deze 
camcorder een totaal nieuw 
konceptvormt en een omwen- 
teling zal veroorzaken bij het 
video-filmen. 

Een eerste blik op het appa- 
raat maakt al snel duidelijk 
dat de ontwerpers niet bang 
waren om ook op oude kon- 
cepten en ideeën terug te val- 
len. De gelijkenis tussen de 


rentalregelingen van motoren 
en voorschakelapparatuur 
voor verlichting kunnen deze 
stoorsignalen veroorzaken. 

Netvoedingproblemen van dit 
kaliber kunnen op eenvoudige 
wijze aangetoond worden met 


CCD-SCS en een boxkamera 
uit de vijftiger jaren is ver- 
bluffend. Het produkt houdt 
qua vormgeving een beetje 
het midden tussen een moder- 
ne Walkman en een uit bake- 
liet geknede Kodak Brownie- 
boxkamera. Toch houdt de 
overeenkomst hierbij op. De 
kamera is voorzien van een 
Bi-Focal lenssysteem met twee 
vaste brandpuntsafstanden: 
tele en wide. Door middel van 
een simpel schuifje kiest de 
filmer de gewenste beeldhoek; 
het zoekerbeeld past zich daar 
automatisch op aan. Slechts 
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de nieuwe AC-stroomtang 
80i-1000s van Fluke. Deze 
tang kan stromen met een ef- 
fektieve waarde van maximaal 
1000 ampère meten. Het fre- 
kwentiebereik van de meet- 
tang is zodanig gekozen dat 
zelfs de vijftigste harmoni- 
sche van de netfrekwentie nog 
zichtbaar te maken is. De 
stroomtang kan gekombi- 
neerd worden met iedere oscil- 


loskoop, mits deze de be- 
schikking heeft over een 
BNC-ingang en een mV- 


meetbereik. Bij mobiel ge- 
bruik is de kombinatie met 
een portable digitale oscillo- 
skoop in de vorm van de Sco- 
peMeter van Fluke een ideale 
oplossing. 

(EA-1289) 


Inl: Fluke Nederland b.v, 
Tilburg, tel. 040-644100. 


één druk op de knop is nu vol- 
doende om met filmen te be- 
ginnen. Over belichting en 
scherpstelling hoeft men zich 
bij dit wondertje van techniek 
niet te bekommeren, want al- 
les gaat moeiteloos en auto- 
matisch. Aan de achterzijde 
van het apparaat bevindt zich 
een 3’ LCD-kleurenmonitor 
en een kleine luidspreker. 
Even de band terugspoelen en 
met de Record-Review-funk- 
tie kan de opname direkt wor- 
den bekeken. Uiteraard ge- 
beurt dit alles in kleur èn met 
geluid. 
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Alleen met de knop 

Er zit nog een slimmigheidje 
in de camcorder verwerkt. Als 
een normale kamera in 
“stand-by’’ staat, leidt een 
ongewilde aanraking van de 
opnameknop vaak tot minu- 
tenlange opnamen van 
straatstenen, boomtoppen, 
blauwe hemel of andere onge- 
wenste zaken. Bij de Handy- 
Cam Vision is dit niet meer 
mogelijk doordat opnamen 
alleen gemaakt worden als de 
gebruiker de opnameknop in- 
gedrukt houdt. Deze zoge- 
naamde Record-While-Pu- 
shing-funktie is standaard 
aanwezig. 

Datum en tijd kunnen in de 
opname worden gezet; met de 
auto-datum-funktie gebeurt 
dat zelfs automatisch. De ka- 
mera werkt op een kompakte 
Lithium-batterij die in luttele 
sekonden kan worden vervan- 
gen. Uiteraard ontbreekt ook 
een IR-afstandsbediening niet 
in het standaard-pakket ak- 
sessoires. (EA-1281) 


Gigantische 
kondensatoren 


Goed voor het milieu 


Panasonic introduceert een 

| reeks nieuwe Gold- 
kondensatoren in de bekende 
Powercap-serie. Deze 

| kondensatoren vallen op 
door hun omvangrijke 
kapaciteit van maximaal 1,5 
kiloFarad. Tot voor kort 
waren dit onvoorstelbare 
kapaciteiten. 


Kontaktloze 
temperatuur- 
| sensor 


Fluke heeft onlangs een 

infrarood-temperatuursensor 
| op de markt gebracht. 

Hiermee kan de temperatuur 
van een objekt of vloeistof 
op een digitale multimeter 
worden afgelezen zonder dat 
er fysiek kontakt tussen het 
objekt en het meetinstru- 
ment hoeft te worden 
gemaakt. De sensor is bij 
uitstek geschikt voor 
moeilijke meetsituaties waar- 
in het meetobjekt onder 
spanning staat, beweegt, 
nauwelijks te bereiken is of 
niet door aanraking 
verontreinigd mag worden. 


De _infrarood-temperatuur- 
sensor van Fluke (type 80T- 
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De Gold-kondensatoren wer- 
ken bij een nominale span- 
ning van 2,3 volt en kunnen 
qua kapaciteit variëren van 
470 tot 1500 Farad. Dankzij 
hun kleine afmetingen van SI 
bij 125 cq. 77 bij 145 millime- 
ter en hun geringe gewicht van 
respektievelijk 310 en 850 
gram, zijn de Powercaps op 
de kleinste oppervlakken in- 
zetbaar. Daarbij bezitten ze 
alle eigenschappen van tradi- 
tionele aluminium elko’s. 
Door hun grote kapaciteit bie- 


IR) is door zijn robuuste uit- 
voering bestand tegen ruwe 
werkomstandigheden. Het 
temperatuurbereik waarin 
metingen kunnen worden uit- 
gevoerd loopt van —18 °C tot 
260 °C (0 °F tot 500 °F). De 
afleesonnauwkeurigheid van 


den ze de gebruiker ook on- 
verwachte toepassingsmoge- 
lijkheden. 

Een heel bijzondere toepas- 
sing is bijvoorbeeld die in mo- 
derne auto’s. Daarin worden 
Gold-kondensatoren namelijk 
gebruikt als energiebron voor 
de in de Verenigde Staten bin- 
nenkort verplichte katalysa- 
tor-voorverwarming bij het 
starten. De Powercaps kun- 
nen bij deze toepassing een 
katalysator binnen 10 sekon- 
den verhitten tot 400 °C, zon- 


de sensor bedraagt in de prak- 
tijk slechts 3%. Door deze 
specifikaties is de sensor ge- 
schikt voor tal van meettoe- 
passingen, waaronder preven- 
tief onderhoud. De IR- 
emissiekoëfficiënt is door de 
fabrikant ingesteld op 0,95, 


Met behulp van deze infrarood-temperatuursensor van Fluke 
kan kontaktloos de temperatuur van een objekt gemeten 


worden. 
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der dat hiervoor de akku van 
het voertuig belast wordt. Het 
milieu-vriendelijke gevolg van 
deze voorverhitting is dat de 
uitstoot van schadelijke stof- 
fen door een koude motor, 
drastisch wordt gereduceerd. 
Omdat de Powercap zelf uit 
twee lagen aktieve koolstof en 
een neutraal elektrolyt be- 
staat, is er geen gevaar voor 
het milieu. Giftige materialen 
en zware metalen worden niet | 
gebruikt. Het geheugen-ef- 
fekt, bekend van nikkelcad- 
mium-akku’s, komt bij de 
Gold-kondensatoren niet 
voor. In tegenstelling tot dat 
wat bij konventionele akku's 
en batterijen wel mogelijk is, 
is bij deze kondensatoren het 
ontstaan van een kortsluiting 
uitgesloten. | 
Panasonic werkt momenteel 

verder aan Powercaps met een | 
nog geringere lekstroom en 

nog lagere impedantie. Verder 

staat de introduktie van een 

kondensator met een kapaci- | 
teit van 3000 Farad voor de 


deur. Naast de Powercaps 
heeft Panasonic een uitgc- 
breid pakket van kleinere 
Gold-kondensatoren ten be- 
hoeve van onder andere 


geheugen-backup voor IC's in 
zijn leveringsprogramma. 


(EA-1291) 


Inl: Sonetech Nederland bv, 
Nuenen, tel. 040-837075. 


een waarde die bruikbaar is 
voor de meeste industriële 
toepassingen. Dankzij de er- 
gonomische vormgeving kan 
de meter tijdens het uitvoeren 
van een meting eenvoudig met 
één hand worden vastgehou- 
den. 

De SOT-IR kan in kombinatie 
met iedere digitale multimeter 
gebruikt worden. Hij moet 
daartoe aangesloten worden 
op de V/Q-ingang, terwijl de 
meter in de mV-bereik voor 
gelijkstroom/-spanning staat. 
Bij de meting moet de sensor 
simpelweg op het te meten ob- 
jekt worden gericht. Binnen 
een paar sekonden verschijnt 
dan de temperatuur van het 
objekt op het digitale display 
van de multimeter. 


(EA-1290) 


Inl: Fluke Nederland bv. 
Eindhoven, tel. 040-644100. 
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De lamp — die volgens Phi- 
lips nog in een ontwikkelings- 
fase verkeert kan in opge- 
vouwen toestand uitstekend 
worden toegepast als achter- 
grondverlichting van Liquid 
Crystal Display (LCD) kleu- 
renschermen. Voor dit type 
display wordt in de nabije toe- 
komst een groot toepassings- 
gebied verwacht bij draagbare 
televisies, monitoren en dash- 
boards van auto’s. 

De zeer dunne lamp geeft een 
hoge lichtopbrengst van 60 lu- 
men per watt, kan geprodu- 
ceerd worden in 


vermogens 


één meter. 
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Zeer dunne 
fluorescentielamp 


Robuust, zuinig en een lange levensduur 


Philips Lighting is erin geslaagd een nieuwe 
fluorescentielamp met een extreem kleine diameter van 
slechts vier millimeter en een lengte van één meter te 
ontwikkelen. De lamp kan in elke gewenste vorm 
gebogen worden. In een uitvoering waarbij de lamp is 
| opgevouwen tot een vlakke straler van circa 115 X 

85 mm, kan de lamp gebruikt worden om 
oppervlakken gelijkmatig te verlichten. In deze 
uitvoering noemt men de lamp de "'Meanderlamp”’. 


van 2 tot 12 watt, is zeer goed 
bestand tegen schokken en 
trillen en heeft een extreem 
lange levensduur van mini- 
maal 16.000 uur. Het lage 
energieverbruik maakt de 
lamp uitermate geschikt voor 
toepassing in batterij- of 
akku-gevoede systemen. 
Dankzij de de door Philips 
Lighting ontwikkelde super- 
fosforen kan een breed spek- 
trum van lichtkleuren worden 
gekreëerd, variërend van zon- 
licht tot schakeringen die de 
lichtkleur van gloeilampen 
benaderen. De helderheid van 


De nieuwe fluorescentielamp "Meander" heeft een extreem 
kleine diameter van slechts vier millimeter en een lengte van 


de lamp is, afhankelijk van 
het ingestelde vermogen, tot 
drie keer zo hoog als die van 


konventionele fluorescentie- 


lampen. 


Neon-meander-technologie 

De gepatenteerde technologie 
is ontwikkeld in het innovatie- 
centrum van Philips Lighting 
in Roosendaal. In een afgelei- 
de vorm is het met deze tech- 
nologie mogelijk dezelfde 
dunne buizen te vullen met 
neongas. Het resultaat hier- 
van is een lichtbron die, zon- 
der gebruik te maken van fos- 
foren, rood licht uitstraalt. 

Deze neon-meander-techno- 
logie biedt verder ook de mo- 
gelijkheid om snelschakelen- 
de achter- en remlichten te fa- 
briceren met een levensduur 
die gelijk is aan die van een 
auto. Dankzij de hoge helder- 


Veiligere 
data-netten 


Afluisteren 
wordt moeilijker 


In het kader van haar CAN- 
koncept (Complete Area 
Networks for Europe) heeft 
Siemens nu voor de opbouw 
van lokale netwerken de vei- 
ligheid van systemen voor de 
gehele infrastruktuur 
verhoogd. Gebruikers van 
geavanceerde en gevoelige 
spraak- en data-netwerken 
beschikken daarmee over 
meer bescherming tegen 
elektromagnetische storingen 
en tegen onbevoegde 
toegang. 


Als een van de eerste aanbie- 
ders op de Europese markt 
voor kabel- en LAN-systeem- 
techniek voldoet Siemens aan 
zowel de Nederlandse als de 
Europese normen voor radio- 
ontstoring van apparatuur op 
het gebied van informatie- 
techniek. De LAN kompo- 
nenten van Siemens voldoen 
aan de eisen van het ministe- 
rie van Verkeer en Waterstaat 
met betrekking tot de grens- 
waarden voor laag- en hoog- 
frekwente uitstraling van 
stoorsignalen. Hierdoor zijn 
de kabelnetten in het Siemens- 
bekabelingskoncept Integra- 
ted Communications Cabling 
System (ICCS) overeenkom- 
stig klasse "’B van DIN VDE 
0878"' en van EN 55022 inte- 
graal beveiligd tegen uitstra- 
ling. 
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heid van de lichtbron is het 
mogelijk zeer kompakte re- 
flektorsystemen te ontwikke- 
len, waarmee de wettelijk 
voorgeschreven bundelpresta- 
ties gemakkelijk kunnen wor- 
den gerealiseerd. Met deze ge- 
avanceerde lampentechnolo- 
gie kan bovendien worden 
voldaan aan elke gewenste 
lampkonfiguratie. Hierdoor 
kan perfekt worden in- 
gespeeld op de behoefte van- 
uit de markt. De ontwikkeling 
van de nieuwe lamp tot Mean- 
derlamp voor toepassingen in 
LCD-schermen, is onderge- 
bracht in het Philips LCD- 
projekt. 

(EA-1295) 


De basis hiervan wordt ge- 
vormd door drie op elkaar af- 
gestemde netwerk-komponen- 
ten: de ICCS-kabels, de Sie- 
mens ModularLink (SML)- 
aansluittechniek en de LAN- 
koncentratoren. 
De nieuwe modulaire LAN- 
komponenten van het Sv- 
steem 3000 zijn zodanig ont- 
worpen, dat gegevens in 
10Base-T-netwerken niet kun- 
nen worden afgeluisterd en 
dat onbevoegden van buitenaf 
geen toegang hebben tot in- 
formatie in het netwerk. 
De in Ethernet-LAN'’s toege- 
paste CSMA/CD-transmissie- 
procedure zorgt ervoor dat de 
gegevens in principe alle op 
het netwerk aangesloten 
abonnees bereiken. Met de 
nieuwe module 3368 voor de 
koncentratoren 3000 en 3030 
kan informatie nu worden 
verstuurd, zonder dat de 
netwerk-performance wordt 
beïnvloed en zonder dat het 
data-pakket onderweg door 
derden kan worden gelezen. 
Ze zijn met name geschikt 
voor netwerken waarop ver- 
hoogde veiligheidseisen van 
toepassing zijn. Voorbeelden 
hiervan zijn netwerken bij 
landelijke bestuursorganen, 
netwerken voor medische ge- 
gevens en netwerken binnen 
speciale beveiligde delen van 
een onderneming. De syste- 
men zijn zodanig ontworpen, 
dat ze in kombinatie met an- 
dere veiligheidsprocedures 
kunnen worden gebruikt. 
(EA-1292) 


Inl.: Siemens Nederland nv, 
postbus 16068, 2500 BB Den 
Haag. 
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| Commodore b.v. is weer 
verhuisd. De definitieve 
vestiging van het bedrijf 
is met ingang van 1 no 
vember jl. Heath 
rowstraat 3, 1043 

CE Amsterdam. Het 
korresporendentieadres 
blijft: postbus 8192, 
1005 AD Amsterdam. 

| Het nieuwe telefoon 
nummer is 020 
68.15.464, het nieuwe 
faxnummer: 
020-68.29.318. 


Teleac is begin novem- 
ber gestart met Tele- 
Scoop, een nieuw radio- 
magazine op Radio 5. 
TeleScoop is een weke- 
lijks Teleac-magazine 
over telekommunikatie, 
ruimtevaart, computers 
en nieuwe media. Voor- 
afgaand en/of aanslui- 
tend aan TeleScoop 
worden een aantal regu- 
liere Teleac-series uitge- 
zonden. Deze sluiten in- 
houdelijk aan op het 
nieuwe magazine. 


Minister Dales van Bin- 
| nenlandse Zaken heeft 
onlangs in de proefregio 
| Zeeland de eerste acht 
sirenes van het nieuwe 
waarschuwingssysteem 
officieel in gebruik ge 
nomen. Hiermee is een 
begin gemaakt met de 
vervanging van het oude 
BB-sirenenet door een 
nieuw stelsel dat eind 
1996 het hele land zal 
bestrijken. Verdeeld over 
de 45 brandweerregio’s 
zullen dan in totaal circa 
3500 sirenes zijn ge 
plaatst. Met de vervan- 
ging van het waarschu- 
wingssysteem dat is op 
gedragen aan Siemens 
Nederland NV., is een 
bedrag gemoeid van 95 
| miljoen gulden. 
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PC wordt volwassen 


Thuisgebruik maakt nieuwe markt 


Aan verschillende ontwikkelingen is zo langzamerhand 
te merken dat de Personal Computer de fase van 
volwassenheid bereikt heeft. De prijzen van hard- en 
software dalen ongekend snel en de distributie van 
deze produkten wordt voortdurend breder. Een reden 
voor steeds meer fabrikanten om speciale produkten 
voor de konsumentenmarkt te produceren. Het 
Amerikaanse software-huis Microsoft introduceert nu 
Microsoft Home, een nieuwe label met software voor 


de thuisgebruiker. 


Sinds de introduktie van de 
eerste MSDOS-PC's aan het 
eind van de zeventiger jaren, 
is er bijzonder veel gebeurd. 
Waren de eerste computers re- 
latief primitieve systemen met 
een klein werkgeheugen, een 
monochroom tekstscherm en 
een _ 5M”’-floppy-diskdrive, 
heden ten dage begint de 
uiterst geavanceerde multi- 
media-PC aan zijn opmars. 
Opvallend ís hierbij dat dit 
nieuwe type computer vooral 
in de privé-sfeer wordt inge- 
zet. 

Omgekeerd treedt er een stag- 
natie op in de zakelijke markt. 
Steeds meer bedrijven zetten 
hun investeringen op een laag 
pitje en kijken de kat nog even 
uit de boom. Wanneer een 
hard- of software-fabrikant 
momenteel wil expanderen, 
dan doet men dat bij voor- 
keur op de konsumenten- 
markt; gezien het potentieel 
dat er nog inzit, een voor de 
hand liggende keuze. 


De privé-PC 
Nederland valt in Europa op 


door het grote aantal PC's dat 
in de huiskamer staat. In 
Europa bezit gemiddeld 6 tot 
7% van de gezinnen een com- 
puter, in Nederland is dat per- 
centage aanzienlijk groter, 
ongeveer 11%. Omdat de er- 
varing leert dat Europa een 
aantal jaren achterloopt bij 
de ontwikkelingen op de 
Amerikaanse markt, weten de 
fabrikanten nu al wat de ont- 
wikkeling van de konsumen- 


tenmarkt de komende jaren 
zal zijn. De laatste markton- 
derzoeken geven aan dat in 
27% van de Amerikaanse ge- 
zinnen nu al een PC geïnstal- 
leerd is. 

Dat Nederland een voor- 
sprong heeft genomen op de 
ontwikkelingen elders in 
Europa, menen deskundigen 
te kunnen verklaren aan de 
hand van de PC-privé-pro- 
jekten die in de tachtiger ja- 
ren zijn gehouden. Door deze 
projekten is bij veel mensen 
de interesse voor PC's ont- 
wikkeld. Ook is het duidelijk 
geworden dat veel van de PC's 
die in het kader van een PC- 


De nieuwe Flight Simulator 5.0 geeft dankzij de fotokwaliteit van de graphics een zeer rea- 


listisch beeld. 
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privé-projekt gekocht zijn, in- 
middels vervangen zijn door 
een geavanceerder exemplaar. 


Een andere distributie 

Om er zeker van te zijn dat de 
konsument optimaal bereikt 
wordt, kiezen veel fabrikanten 
voor een gedifferentieerde 
distributie-strategie. De kon- 
sument kan veel beter bereikt 
worden via het grootwinkel- 
bedrijf, terwijl het bedrijfsle- 
ven liever gebruik maakt van 
gespecialiseerde handelaren. 
Om kannibalisatie van de pro- 
fessionele produkten te voor- 
komen, hebben de aanbieders 
van hardware speciale konsu- 
mentenapparaten _ op de 
markt gebracht. Compaq in- 
troduceerde de Presario Line, 
IBM de PS/1, Olivetti de PCS 
en Apple de Performa. Als 
gevolg van deze ontwikkelin- 
gen kan er van uit gegaan 
worden dat rond 1995 45% 
van de PC's voor de konsu- 
mentenmarkt via gespeciali- 
seerde prijsboxers en groot- 
winkelbedrijven zal worden 
gekocht; in 1990 was dat nog 
slechts 10%. Het grootwinkel- 
bedrijf speelde in die tijd nog 
geen rol. 


Konsumenten-software 


Software voor de konsumen- 
tenmarkt is al jaren een pro- 
bleem. Piraterij is nog steeds 
de meest gangbare manier om 
software voor thuisgebruik te 
verkrijgen. Het programma 
wordt door de werkgever ge- 
kocht, de werknemer maakt 


doder _raeen 


LN 4 
waarss ater 
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AGENDA 


19 en 20 november 
1993: HCC Micro 
Computerdagen ‘53’, 
een internationale beurs 
rond de microcomputer, 
in de Koninklijke Jaar- 
beurs te Utrecht. Inl: 
HCC, postbus 149, 
3990 DC Houten, 

tel. 034.03-78.788. 


16 t/m 23 maart 1994: 


nale beurs op het ge- 
bied van kantoorauto- 
matisering en telekom- 
munikatie in de Hanno- 
ver Messe. Inl: Deut- 
sche Messe AG, Messe- 


ver 82. 


1 t/m 15 april 1994: 
“Het Instrument’, een 
internationale beurs 
rond instrumentatie in 
wetenschap en tech- 
niek, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl: Federatie Het In- 
strument, postbus 152, 
3760 AD Soest, 

tel. 021.55-18.204. 


20 t/m 27 april 1994: 
“Hannover Messe In- 
dustrie’, een internatio- 
nale beurs op het ge- 
bied van industrie, auto- 
matisering en produktie- 
technieken in de Hanno- 
ver Messe. Inl: Deut- 
sche Messe AG, Messe- 
gelände, D-3000 
Hannover 82. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“PrePress Computing 
'93'', vakbeurs over 
elektronische drukwerk- 
voorbereiding, in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 

RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


18 t/m 20 mei 1994: 
““Software Benelux'’, 
een internationale vak- 
beurs voor ontwikke- 
laars van informatie 
technologie in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 

RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 
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“CeBIT, een internatio- 


gelände, D-3000 Hanno- 


Microsoft 


ren lie World ot Dernrerscaars 


Dinosaurs is een CDROM die snel duidelijk zal maken wat 
de kracht van een multimedia PC is. Foto's, tekeningen, ge- 
luiden, gesproken woord en video-animaties rond het thema 
dinosaurus zijn allemaal op de schijf aangebracht. 


snel een veiligheidskopie voor 
thuis. Vandaar dat de soft- 
ware-industrie zat te wachten 
op een unieke kans om deze 
markt open te breken. Het 
lijkt er op dat de techniek hier 
de software-ontwikkelaars te 
hulp komt. Dankzij de prijse- 
rosie in de PC-markt is een 
nieuwe type PC snel populair 
aan het worden: de multi- 
media-PC. Multimedia-PC'’s 
zijn zeer geavanceerde com- 
puters met minimaal een 
80386-processor, 4 Mbyte 
werkgeheugen, een perfekte 
grafische adapter, een gelui- 
denkaart, een CDROM-drive 
en een harde schijf van meer 
dan 200 Mbyte. Zo'n PC kost- 
te in 1990 nog een slordige 
f 12.000, terwijl op dit mo- 
ment de prijs al gezakt is tot 
ca. f 3000,-. Het opvallende 
van deze multimedia-PC'’s is 
dat ze voor 80% in de konsu- 
mentenmarkt worden ver- 
kocht. In de Verenigde Staten 
zijn nu ongeveer 700.000 mul- 
timediale PC's opgesteld, ter- 
wijl er dat eind 1992 nog 
slechts 265.000 waren. Ook in 
Europa groeit de penetratie 
van deze PC's snel. In Duits- 
land zijn nu al 250.000 van 
deze PC's opgesteld, in Enge- 
land 150.000 en in Frankrijk 
75.000. Software voor deze 
PC's zal vooral door de eind- 
gebruiker gekocht worden, 


omdat het bedrijfsleven er 
niets mee kan doen. Wordt 
daarnaast ook nog gebruik 
gemaakt van een CDROM, 
dan is het illegaal kopiëren 
eigenlijk helemaal uitgeban- 
nen. 

Nadat al deze gegevens op een 
rijtje waren gezet, heeft Mi- 
crosoft besloten een speciaal 
konsumentenlabel te ontwik- 
kelen: Microsoft Home. Ge- 
lijktijdig heeft Bill Gates, de 
oprichter van deze software- 
gigant, ook maar even de 
doelstelling voor dit label af- 
gegeven. In de eerste 18 maan- 
den moeten minimaal 100 ti- 
tels op de markt komen; daar- 
aan wordt een omzet van 100 
miljoen dollar in het eerste 
fiskale jaar gekoppeld. (De 
huidige omzet van de onder- 
neming bedraagt wereldwijd 
3,75 miljard dollar.) 

Deze doelstelling zal naar het 
zich laat aanzien wel gehaald 
worden. Al direkt bij de aan- 
kondiging van deze nieuwe 
strategie introduceert men 
Flight Simulator versie 5.0. 
Dit programma is het meest 
populaire computer-spel en in 
de loop van de jaren zijn er 
zo’n 1 miljoen exemplaren 
van verkocht. Het 10 jaar 
oude produkt is helemaal op- 
gepoetst en heeft nu grafische 
mogelijkheden met fotokwali- 
teit. Wie met zijn vliegtuigje 
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tussen de poten van de Eifel- 
toren doorvliegt, zal zich ver- 
bazen over de gedetailleerde 
opbouw van de graphics. 
Zelfs de reklame-boodschap- 
pen op gebouwen zijn vanuit 
het vliegtuig nog zichtbaar. 
Ook de geluidseffekten zijn 
heel realistisch geworden. 


Dinosaurs, een nieuwe troef 


Inhakende op de massa- 
hysterie rond de Spielberg- 
film Jurassic Park introdu- 
ceert men ook nog Dinosaurs, 
een interaktieve CDROM die 
het leven van de dinosaurus 
beschrijft. De schijf bevat 900 
pagina’s met afbeeldingen 
waarin diverse soorten dino- 
saurussen en aspekten van 
hun leven aan de orde komen. 
Hij is zowel te gebruiken met 
(S)VGA-kaarten die 16 als 256 
kleuren ondersteunen. Uiter- 
aard is de beeldkwaliteit bij de 
laatste beter. De in Engeland 
ontwikkelde CD is gevuld met 
informatie die afkomstig is 
van The Dinosaur Society. Op 
de schijf zijn ook uiterst gede- 
tailleerde tekeningen opgeno- 
men evenals een viertal ani- 
maties die in lengte variëren 
van 45 sekonden tot 3 minu- 
ten. 
Klikt de gebruiker bijvoor- 
beeld op de maag van een 
brontosaurus, dan geeft het 
programma snel en duidelijk 
uitleg over de eetgewoonte 
van dit beest. De CDROM be- 
vat verder ook nog 200 artike- 
len met honderden foto’s, ver- 
tellingen en verschillende ge- 
luiden. De tekeningen zijn in 
het BMP-formaat op de CD 
gezet en door de gebruiker 
vrij toe te passen in eigen 
werk. Een speciaal hulppro- 
gramma is daartoe op de 
schijf te vinden. Uiteraard 
dient men zich hierbij wel aan 
de copyright-regelingen te 
houden; kommercieel gebruik 
van de tekeningen is bijvoor- 
beeld niet toegestaan. De ge- 
luiden zijn allemaal in het 
WAV-formaat op de schijf te 
vinden. 
Onze ervaring met Dinosaurs 
is dat de schijf goed in elkaar 
zit, gebruikersvriendelijk is en 
de geïnteresseerde gebruiker 
op speelse wijze een hoop in- 
formatie verschaft. Dat het 
gebruik van een multimedia- 
PC inklusief een redelijk snel- 
le CDROM-drive vereist is, 
zal iedereen duidelijk zijn. 
(EA-1296) 
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digitaal display 


voor kommunikatie-ontvangers 


PRESELECT 


naar een idee van D. McBright 
(Groot Brittannië) 


Er is noq een qroot aantal kommunikatie-ontvangers dat 
slechts de beschikking heeft over een analoge 
frekwentie-aanduiding. In dit digitale tijdperk een 
ouderwetse aanpak. Het digitale display uit dit artikel 
maakt zon ontvanger weer helemaal bij de tijd. 
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In veel dumpzaken zijn ze nog vol 
op te vinden, de oude vertrouwde 
kommunikatie-ontvangers die tij 
dens en na de tweede wereldoor 
log goede diensten hebben bewe 
zen in het leger. Een voorbeeld 
daarvan is de BC548, een ontvan 
ger die gebruikt is in de Bl7, het 
vliegende fort. Met wat kleine mo 
difikaties zijn deze qepensioneer 
de leqer-ontvangers heel geschikt 
te maken voor partikulier gebruik. 
Vandaar dat veel radio-amateurs 
de ontvanger modificeren tenein 
de de ontvangst van SSB en smal 
band-FM mogelijk te maken. Om 
dat vooral de korte golf druk bezet 
is, is er behoefte aan een verbeter 
de (digitale) uitlezing van de af 
stemfrekwentie. 


Specifikaties digitaal display 


display: 5 digits 

type display: LED 

meetbereik: O tot 39.999 kHz 

offset-bereik: O tot 1.999kHz 

kompensatie: boven- of 
ondermenging 


voeding: 5 V/ 250 mA 


Een serieus probleem is echter 
dat de frekwentie waarop de loka 
le oscillator in dergelijke ontvan 
gers werkt, nogal eens verschilt. 
Daarom moet een universeel digi 
taal display flexibel opgezet wor 
den 

In de schakeling die we hier voor 
stellen, is aan alles qedacht: een 
laag stroomverbruik, een kristal 
gestuurde timing en een midden 
frekwent-offset die tussen O Hz en 
1,6 MHz in stapjes van | kliz in 
stelbaar is. Deze offset kan van de 
frekwentie van de lokale oscillator 
worden afgetrokken of er bij opge 
teld, afhankelijk van het feit oft er 
boven- danwel ondermenging in 
de ontvanger wordt gebruikt. Het 
display heeft een meetbereik dat 
tot 59,999 MHz loopt, de resolutie 
bedraagt | kHz en vier keer per 
sekonde wordt de uitlezing qeak 
tualiseerd. 


De schakeling 

In fiquur 1 is het komplete sche 
ma van de digitale indikatie te 
vinden. Bewust is qebruik qe 
maakt van goedkope en goed ver 


krijgbare komponenten. Om het 
aflezen van de frekwentie onder 
alle omstandigheden qoed moge 
lijk te maken, is gekozen voor een 
LED-display. Het 
display heeft een resolutie van 


helder-oranje 


A\ digits. De besturing van vier 
van de segmenten van het display 
komt voor rekening van ICIO, de 
ICM7217AIPI van Intersil. Het 
meest siqnifikante segment van 
het display wordt aangestuurd 
door IC7, een 4543. De maximale 
tellerstand is bij deze opzet 
39.999, zijnde O (niet zichtbaar) 
|L, 2 of 35 via LDI en IC7. alsmede 
0000. ..9999 via de displays die 
aangestuurd worden door IC1O 
De vijf digits zijn samen met IC7 
ICIO en konnektor K3 gebundeld 
tot een losse unit. Hierdoor kan 
het display bij inbouw in de ont 
vanger eenvoudig in het zicht op 
gesteld worden. 

Een deel van de schakeling dat 
grote invloed heeft op de presta 
ties van de schakeling, is de in 
gangstrap. In deze schakeling is 
die ingangstrap diskreet opge 
bouwd met drie transistoren van 
het type BSX20. Deze transistoren 
hebben een qrensfrekwentie van 
500 MHz en zijn dus zonder pro 
blemen te gebruiken in het geko 
zen frekwentiegebied. Als alterna 
tief kunnen ook Zetex-transisto 
ren van het type ZTX313 (E-line) 
gebruikt worden. De ingangstrap 
van de schakeling is relatief hoog 
ohmig. zodat een koppeling met 
de ontvanger geen invloed heeft 
op een eventuele karakteristieke 
impedantie van 75 Q. Bij de geko 
zen kontfiquratie kunnen ingangs 
signalen tot zon 4 Vr aangebo 
den worden zonder dat de tran 
sistoren in verzadiging komen. In 
principe is het mogelijk de gevoe 
ligheid van de trap op te voeren 
zodat ook signalen van 100 mVu 
of kleiner nog verwerkt kunnen 
worden. Het vergroten van de qe 
voeligheid heeft echter tot gevolg 
dat de bandbreedte kleiner wordt. 
Volgens de datasheets zijn de qe 
bruikte digitale HCMOS-kompo 
nenten bij 6 V het snelst, voor 
HCT ligt dat op 5,5 V. Vandaar dat 
de voeding van de schakeling een 
beetje opgevoerd is. De uitgangs 
spanning bedraagt nu ongeveer 
5,6 V, een redelijk kompromis tus 
sen een lange IC-levensduur en 
een hoge snelheid. Vanaf een voe 
dingsspanning van 7 V krijgen de 
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logica-komponenten _ het echt 
moeilijk met de spanning. 


De tijdbasis 


Centraal in de tijdbasis staat het 
goedkope maar zeer nauwkeurige 
horlogekristal XI. Dit kleine 
kristal levert een frekwentie van 
32.768 Hz. Op basis van dit siq- 
naal genereert IC9, een 4060, de 
gewenste _kloksignalen. Wordt 
352.768 namelijk gedeeld door 
2!’ dan levert dat een blokgolf 
op met een frekwentie van 4 Hz. 
De halve periodetijd die hierbij 
hoort, is 125 ms. Dit signaal is te 
vinden op pen 2 (QI2) en wordt 
gebruikt voor het vrijgeven van de 
teller. De tweede helft van de peri- 
odetijd, als het signaal een laag 
nivo heeft, zorgt er voor dat het re- 
sultaat van de telling in de teller 
wordt opgeslagen in het display. 
Een klein rekensommetje toont 
nu aan dat wanneer het ingangs- 
signaal door 125 wordt gedeeld 
en daarna gedurende 125 ms 
wordt gemeten, op het display de 
meetwaarde geiĳkt in kHz ver- 
schijnt. Bij deze timing wordt de 
tellerstand vier keer per sekonde 
geaktualiseerd. Dat is voor deze 
toepassing ruim voldoende. 

Uit IC9 komen behalve een sig- 
naal van 4 Hz ook signalen met 
een frekwentie van 8 en 16 Hz. 
Poort IC2 kombineert de signalen 
van 4 en 8 Hz en levert zo een kor- 
te puls (62,5 ms) met een fre- 
kwentie van 4 Hz. Via differentia- 
tor CI5/RI wordt hieruit een 
naaldvormige impuls opgewekt 
(LD) die gebruikt wordt om de in- 
formatie in IC7 op te slaan. Verder 
wordt dit signaal na buffering 
door ICSd ook gebruikt om via dif- 
ferentiator R2/CI6 een bewaar- 
puls (Store) voor ICIO op te wek- 
ken. Op zijn beurt kombineert 
IC8d het 16-Hz-signaal en het uit- 
gangssignaal van IC2c tot een 
nog kortere puls (31,25 ms) met 
een frekwentie van 4 Hz. Hiermee 
worden IC5, IC6 en IC7 vier keer 
per sekonde gereset. IC4 wordt di- 
rekt door IC2c gereset. 

In het omkaderde gedeelte van 
het schema is de komplete dis- 
play-schakeling te vinden. IC7 
stuurt het eerste van de vier dis- 
plays aan. Dit display hoeft maar 
vier cijfers weer te geven: uit, 1, 2 
en 35. Uit geeft aan dat er een nul 
hoort te staan, maar door een be- 
wust verkeerd gekozen aansluit- 
volgorde van de segmenten blijft 
het display donker als 1IC7 de 
waarde nul ontvangt. Welk getal 
op het display verschijnt, wordt 
bepaald door het nivo op de stuur- 
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lijnen Lt en L2. De nivos op deze 
lijnen worden uiteindelijk bepaald 
door het aantal carry/borrow-pul- 
sen (C/B) dat de geïntegreerde tel- 
ler ICIO opwekt. Deze pulsen ko- 
men via teller IC6 ook bij ICS te- 
recht. Beide twee-delers leveren 
hun uitgangssignaal aan IC7. De 
LD-puls is vervolgens het teken 
om deze bit-kombinatie in IC7 op 
te slaan en de gewenste seqmen- 
ten van LDI, een HDI 1070, te ont- 
steken. 

Het leeuwedeel van het telwerk 
komt voor rekening van IC1O, een 
komplexe geïntegreerde teller (ty- 
pe ICM7217) uit de Intersil-stal. 
Deze chip kan tellen van 0000 tot 
9999. Aan de buitenwereld wordt 
via de C/B-uitgang gemeld of er 
een overflow in de teller optreedt. 
De STORE-puls die op pen 9 wordt 
aangeboden, bepaalt of de tel- 
lerstand op het display verschijnt. 
De multiplexing van de vier seq- 
menten komt ook voor rekening 
van de elektronica in dit IC. Een 
reset-puls op pen 14 wist de in- 
houd van de tellers en zet het dis- 
play op nul. IC7 kan helaas niet 
met behulp van een reset-puls op 
nul gezet worden, vandaar dat een 
andere truuk wordt toegepast. De 
inhoud van IC7 wordt gewist door 
hem een LD-puls te geven nadat 
de tellers waarop hij is aangeslo- 
ten gereset zijn. Er wordt dan dus 
nul in de driver opgeslagen en het 
LED-display wordt weer donker. 
Drie dubbele dekade-tellers van 
het type 74HCT590 worden qe- 
bruikt om het HF-signaal te delen 
en de offset-kompensatie te im- 
plementeren. De tellers kunnen 
worden opgedeeld in twee trapjes 
die respektievelijk door 2 en door 
5 delen, Verder hebben ze een qge- 
meenschappelijke reset-ingang. 
Zoals al eerder is opgemerkt, is 
een deling door 125 gewenst. 
Door drie vijfdelers in serie te 
schakelen is de deelfaktor van 
125 eenvoudig te realiseren. Het 
korrigeren van boven- of onder- 
menging is mogelijk door de 
meettijd te variëren. Bij boven- 
menging wordt de qate-tijd ver- 
lenqd met een extra meettijd die 
herleid wordt uit de gewenste off- 
set. Bij ondermenging wordt de 
meettijd op soortgelijke wijze ver- 
kort. Schakelaar Sl wordt qe- 
bruikt om te wisselen tussen 
boven- en ondermenging. De 
ruimte waarmee de poorttijd kan 
variëren, is +62,5 ms. Op het dis- 
play betekent dit dat een marge 
van 0000 kHz tot 1.999 kHz be- 
schikbaar is voor de kompensatie 
van de offset van de lokale oscil- 
lator. 


Tellen, tellen en nog 
eens tellen 


Omdat vier metingen per sekonde 
worden uitgevoerd, is er per kom- 
plete meetcyclus exakt 250 ms 
beschikbaar. De eerste helft van 
deze tijd (125 ms) wordt er geteld, 
de tweede helft is beschikbaar 
voor het aktualiseren van het dis- 
play. Zoals al eerder opgemerkt is, 
dient het ingangssignaal door 
125 te worden gedeeld om binnen 
een meettijd van 125 ms de juiste 
meetwaarde (in kHz) te krijgen. 
Verder moet de teller er voor zor- 
gen dat de korrektie voor de mid- 
denfrekwent-offset wordt doorge- 
voerd. Hiertoe wordt een extra 
aantal pulsen bij de meetwaarde 
opgeteld danwel afgetrokken. 

De komplete tellerschakeling is 
opgebouwd met IC4, ICS en ICG, 
Aangezien deze drie IC's twee ta- 
ken hebben, zijn ze op een wat 
komplexe manier met elkaar ver- 
weven. Vandaar dat de werking 
niet direkt te doorzien is. 

Een 74390 (de hele teller is opge- 
bouwd met drie van deze IC's) 
bestaat uit twee identieke blokken 
die we voor het gemak even aan- 
duiden met ICxXA en ICx5. Eén 
blok gebruikt de lage pennum- 
mers, het andere de hoge. Elk 
blok bestaat steeds uit een twee- 
en een vijfdeler die, als ze in kas- 
kade worden geschakeld, een 
tiendeler (BCD) vormen. Deze 
doorverbinding vindt plaats als 
Qa (pen 3 resp. pen 13) van de 
tweedeler wordt doorverbonden 
met de klok-ingang (pen 4 resp. 
pen 12) van de vijfdeler. 

Via inverter ICSf bereikt het in- 
gangssignaal de ingang van de 
vijfdeler van IC4a. Deze teller 
staat in serie geschakeld met ach- 
tereenvolgens de vijfdelers van 
IC5a en IC6a. Het totale deeltal is 
dus 125. Het uitgangssignaal 
wordt, afhankelijk van twee kon- 
trole-signalen op twee andere in- 
gangen van IC2b, doorgegeven 
aan de geïntegreerde teller/dis- 
play-driver IC1O, 

Via IC2a wordt dit signaal ook 
doorgegeven aan de offset-teller. 
Deze offset-teller is opgebouwd 
uit drie achter elkaar geschakelde 
BCD-tellers (IC4b, ICS5b en IC6GD). 
Deze tellers worden gevolgd door 
de tweedeler uit IC4a om nog een 
extra digit te realiseren. Via de 
dertien uitgangen van de offset- 
teller kan nu iedere qewenste 
waarde van de middenfrekwent- 
offset ingesteld worden. met een 
resolutie van | kHz. 

De uitgang van NAND-poort ICI 
wordt laag zodra de gewenste off- 
set bereikt is. Dit betekent dat 
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IC1 = 74HC30 
IC2 = 74HC11 
IC3 = 74HC14 
IC4, ICS, IC6 = 74HCT390 
ICB = 74HC132 


Ki = 32 768kM2 
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BCD4 
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CNT 
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Figuur 1. Het komplete schema van het universele digitale display voor kommunikatie-ont- 


vangers. 


pen 13 van IC2a eerst hoog is en 
dat het al dan niet doorlaten van 
de klokpulsen alleen noq afhan- 
kelijk is van het nivo op pen 2 van 
deze poort. De offset-teller wordt 
ge-disabled zodra de eindwaarde 
bereikt wordt. 

bij ondermenging is schakelaar 
Sl gesloten. In dat geval is de uit- 
gang van IC8c altijd hoog. Het al 
dan niet doorlaten van klokpulsen 
naar ICIO hangt dan af van ICSD. 
De uitgang hiervan is hoog zolang 
de offset-teller zijn eindwaarde 
nog niet bereikt heeft. Via IC8a 
wordt deze echter geblokkeerd en 
pas weer vrijgegeven als pen 2 
van IC9 hoog wordt. ICIO blijft 
daardoor na de meetcyclus pulsen 
ontvangen; de offset wordt opge- 
teld bij de meetwaarde. 

Bij bovenmenging is schakelaar 
Sl geopend. Hierdoor worden aan 
het begin van de cyclus door IC8c 
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de pulsen voor ICIO geblokkeerd. 
Gedurende deze tijd is de offset- 
teller vrijgegeven. Deze teller 
stopt zodra de eindwaarde van de 
offset-teller bereikt is. Vanaf dat 
moment worden aan IC1O de klok- 
pulsen doorgegeven. De offset- 
waarde wordt nu dus afgetrokken 
van de gemeten waarde. 

Wat nog rest is de vermelding dat 
de tweedelers van IC5a en IC6a 
gebruikt worden voor de aanstu- 
ring van display LDI. Deze onkon- 
ventionele aanpak maakt het mo- 
gelijk de leading zero te onder- 
drukken. Bij IC1O is de leading-ze- 
ro-onderdrukking uitgeschakeld 
omdat er geen koppeling is met 
het hoogste digit van het display. 


Aan de slag 


Zo langzaamaan wordt het tijd de 
theorie om te zetten in praktijk. In 


figuur 2 is de komplete layout van 
de dubbelzijdige doorgemetalli- 
seerde print te vinden. Gezien de 
komplexiteit is het zelf etsen niet 
aan te bevelen. 

Voordat met de montage wordt 
begonnen, dient de display-print 
gescheiden te worden van de 
hoofdprint. Hierdoor heeft men de 
vrijheid om het display op de 
meest gunstige plaats in de ont- 
vanger-behuizing onder te bren- 
gen of haaks op de hoofdprint te 
monteren. 

Gezien de aard van de toegepaste 
IC's is het gebruik van IC-voetjes 
niet echt nodig. Bent u niet zeker 
van uw eigen soldeertalent, dan 
raden we toch IC-voetjes aan. Hoe- 
wel de schakeling met behoorlijk 
hoge frekwenties werkt, is ze niet 
bijzonder kritisch. Breng eerst alle 
passieve komponenten op de prin- 
ten aan, daarna komen de aktieve 
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soldeerzijde 


920161 O | 
aa 


= soo 
be 
Een 
„ee 


B 


Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de dubbelzijdige print die bij dit 
projekt hoort. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RIR2,RS,R6G = 4x 10 k 
RA = 1 x 100 Q 

R5 = 1x10Q 

R7 = 1 x8k2 

RB,RIO = 2 x 220 Q 

RI = 1 x56Q 

RI1 x 390 Q 

RI2 x 4k7 

RI3 x 5k6 

R14 x 6k8 

RI5 x1k 

RI6 = 1 x 680 Q 

R17 x 10 M 

R18 x array (8 x 10 k) 
RI9,R2O,R21 = 3 Xx 330 2 


Kondensatoren: 

C1,C2,C3,C5. . .C11,C14,C15,C1 
7 = 13 x100n 

C4 = 1x 220 p 

CI2 = 1 x3350n 

CI3 = 1 Xx trimmer 65 p 

Cl6= Inln 

CI8 = 1 Xx 100 4/25 V radiaal 

CI9 = 1 Xx 100 4/16 V radiaal 

C20 = 1 Xx 100 p 


Zelfinduktie: 
Ll= 1XxI1ju 


Halfgeleiders: 

DID2 = 1 Xx IN4148 
TI,T2,T3 = 3 x BSX20 
ICI = 1 X 74HC30 

IC2 = 1 X 74HCI1 

IC3 = 1 Xx 74HCI4 
ICAICS,ICG = 3 Xx 74AHCT390 
IC7 = 1 x 4545 

ICB = 1 x 74HC132 

IC9 = 1 x 4060 

ICIO-= 1 x1ICM7217AIPI 
ICII = 1 x 7805 


Diversen: 

Kl = 1 x 16-polige pinheader 
K2 = 1 x8-polige pinheader 
K3/K4 = 2 x 10-polige 
pinheader 

Sl = 1 xenkelpolige schakelaar 


X1 = 1 x kristal 52.768 Hz 
LDI1...LD5 = 5 Xx HDI 1070 
1 print EPS 920161 (zie pag. 6) 


* zie tekst 


Figuur 4. Een foto van het 
opgebouwde proefexemplaar. 
Door de flexibele opzet is de 
schakeling op vrijwel iedere 
kommunikatie-ontvanger 
aan te sluiten. 
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Figuur 3. Aan de hand van dit voorbeeld is eenvoudig te zien 
hoe de kompensatie voor de middenfrekwent-offset ingesteld 


moet worden. 


komponenten aan de beurt. 

Om het display-gedeelte zo kom- 
pakt mogelijk te houden, zijn de 
weerstanden naast LDI rechtop 
gemonteerd. Let op dat de weer- 
standjes niet boven de displays 
uit steken, anders kan de print 
niet achter de frontplaat van de 
ontvangerbehuizing gemonteerd 
worden. Zijn de weerstandjes te 
groot, dan is het te overwegen de 
displays op voetjes te monteren of 
de weerstanden aan de koperzijde 
te plaatsen. Konnektor K3 op de 
display-print moet op de koperzij- 
de worden aangebracht. Voor Kl 
en K2 worden twee eenrijige print- 
headers gebruikt, eventueel kun- 
nen ook kleine printpennen inge- 
zet worden. 

Als alles op zijn plaats zit, kan de 
oscillator rond XI worden afgere- 
geld en kan de offset-kompensa- 
tie worden ingesteld. 

In fiquur 3 is aan de hand van een 
paar voorbeelden duidelijk qe- 
maakt hoe de offset-kompensatie 
ingesteld moet worden. Het is na- 
tuurlijk noodzakelijk om vooraf te 
weten welke offset de lokale oscil- 
lator van de ontvanger gebruikt. 
Een blik in het inwendige van de 
schakeling maakt dat doorgaans 
snel duidelijk. Er zit altijd wel er- 
gens een filter in de schakeling 
waarop de waarde vermeld is. Lukt 
dat niet, dan is het altijd mogelijk 
om af te stemmen op een bekende 
frekwentie om daarna met een fre- 
kwentie-meter de oscillatorfre- 
kwentie van de lokale oscillator te 
meten. Dan is ook direkt duidelijk 
of er sprake is van boven- of on- 
dermenging. 

Nu moeten alleen nog de draad- 
bruggen tussen Kl en K2 aange- 


bracht worden. Van een aantal 
gangbare middenfrekwenties is 
de instelling reeds aangegeven. In 
het bedradingsvoorbeeld is uitge- 
gaan van een offset-frekwentie 
van 475 kHz. De werking is heel 
simpel. Bepaal de frekwentie-off- 
set in kiz en stel de vier digits 
overeenkomstig samen. Bij 
475 kHz wordt het laatste digit 
(LSD) samengesteld uit 4+ 1, het 
tweede uit 4+2+ 1, het derde uit 
alleen 4. Een vierde diqit is niet 
nodig en dus O, vandaar dat de 1 
niet gebruikt wordt. Rest nog te 
kiezen voor boven- of ondermen- 
ging. Er is in het schema uitge- 
gaan van een schakelaar (SI) voor 
deze keuze, er valt ook veel te zeg- 
gen voor het aanbrengen van een 
draadbrug. Mocht de schakeling 
vast in een ontvanger ingebouwd 
worden, dan is dat de meest voor 
de hand liggende oplossing. 
Wat nu nog rest is het monteren in 
een geschikte behuizing (of in de 
ontvanger). Bij een extern kastje 
wordt een netadapter aangesloten 
met een uitgangsspanning van 
8...15V en een stroom van 
250 mA. Tenslotte moet de in- 
gang van de schakeling met be- 
hulp van een stukje afgeschermde 
kabel verbonden worden met de 
lokale oscillator van de ontvanger. 
Een geschikt aansluitpunt zal na 
een korte zoektocht altijd te vin- 
den zijn. 
Zet de ontvanger nu aan en stem 
af op een bekende zender. Indien 
noodzakelijk kan nu met C1 de af- 
stemfrekwentie die op het display 
verschijnt afgeregeld worden. 
Daarmee is het digitale display 
klaar. 

(920161) 
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we weten er uit eigen ervaring van 
mee te praten. 

Om de druk op de kreativiteit van 
onze lezers te verlichten. proberen 
we hen derhalve zo rond decem- 
ber steeds een ideetje voor een 
min of meer aardige kerstschake- 
ling aan de hand te doen. En dat 
is nu dus dit ‘knippertje. Een 
knipperende kerstbal is op zich 
natuurlijk niet zo bijzonder, maar 
we hebben er in de aanhef al qe- 
lijk bij vermeld dat het hier om 


knippertje 


interaktieve kerstbal 


een “interaktieve” versie gaat. Wat 
moeten we daar in s hemelsnaam 
onder verstaan? Wel, het is de be- 
doeling dat er van dit (supersim- ei 
pele) knippertje niet één maar 
meerdere exemplaren worden op- 
gebouwd. Als die vervolgens in de 
kerstboom (of elders) zodanig 
worden gemonteerd dat ze elkaar 
kunnen “zien, dan gaan ze in hun 
knippergedrag rekening houden 
met elkaar. Dus nummer twee 
dooft als hij ziet dat nummer een 
oplicht, maar als nummer drie 
ziet dat twee dooft, gaat die juist 
branden, etc. etc. Er gaat dus een 
looplichtachtig effekt optreden in 
Traditioneel proberen we in het decembernummer steeds de kerstboom — een foefje waar 
voor een schakelingetje te zorgen dat een beetje VA AENTDEEN ZR OPAJNEN: 
aansluit bij de feestelijke sfeer die deze tijd van het jaar 
VE Eels Ee î k Schema 
kenmerkt. Dit keer is dat een soort geêlektroniseerde eN, 
5 Het in fiquur | afgebeelde schema 
kerstbal, die bovendien “interaktief” is. van het “knippertje” is van een 
nauwelijks te overtreffen eenvoud. 
Zoals te zien, hebben we gegrepen 
De “echte elektronici in hart en er nooit meer van af komt als je naar het dubbele timer-IC 556 
nieren voelen zich aan hun stand niet oppast. Wanneer je een paar waarvan er een de rol van knippe- 
verplicht om ook het kerstfeest keer een leuk optisch of akoes- raar vervult en de andere het “in- 
een eigen tintje mee te geven. Een _ tisch kerstornamentje hebt qefa teraktieve” deel voor zijn rekening 
elektronisch tintje uiteraard. want _briceerd, beginnen de bezoekers neemt. 
je bent nu eenmaal technicus of _ het jaar daarop meteen als ze bin ICIb is ten behoeve van het knip 
je bent het niet. Allemaal heel nen zijn om zich heen te kijken peren geschakeld als astabiele 
leuk en aardig natuurlijk, maar de om te zien wat je nu weer voor ori multivibrator. De frekwentie wordt 
keerzijde van de medaille is dat je _gineels hebt bedacht. Geloof ons, bepaald door de verhouding tus 
912V oz 
EO, 
1N4001 ’ 
Ri RJ Lat 
C5 a 
DISCHARGE [1 | 14] Voce 47 5 
25v 12v ì 
THRESHOLD [2 | oes HL '3 ] OISCHARGE (S 100mA 
nd a | NO 
neser [4 VOLTAGE 
OUTPUT [s | 10 [RESET 
TRIGGER {9 Joureur BC547 
GROUNO 8 | TRIGGER C 15 IN4148 
IC1 = 556 Baarn eis 


Figuur 1. Het schema van het ‘“‘knippertje’’ munt uit door een nauwelijks te overtreffen een- 
voud. 
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en 


Figuur 2. Omdat het effekt van de schakeling valt of staat met gezelschap van soortgeno- 
ten, hebben we maar meteen vier knippertjes op een print ondergebracht. 


Figuur 3. Het opbouwen van deze mini-schakeling is waar- 
schijnlijk binnen het half uur gepiept. 


sen R5, R6 en C3 en ligt op ca. 
1 Hz. De duty-cycle is vastgelegd 
op bijna 1:1. Via transistor T1 
wordt er in het 1-Hz-ritme een 
gloeilampje (Lal) aan- en uitge- 
schakeld. Het knipperen kan wor- 
den onderbroken door de thres- 
hold-ingangq (penl2) “hoog” te 
maken. Dat gebeurt vanuit de uit- 
gang van de als monoflop gescha- 
kelde ICla — en wel op komman- 
do van LDR R2. De LDR houdt zijn 
lichtgevoelige oog gericht op een 
medeknipperaar. Zodra hij die 
“ziet” oplichten, neemt zijn weer- 
stand drastisch af en wordt de 
monoflop gestart. De uitgang van 
ICla gaat dan van “laag” naar 
“hoog” en blokkeert de knippe- 
raar gedurende een door het net- 
werk R3/C1 bepaalde tijd. Die tijd 
is met ca. O,1 s vrij kort gekozen, 
maar als er na het verstrijken 
daarvan niets veranderd is in de 
toestand van de LDR, gaat er on- 
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middellijk een nieuwe monotijd 
in. De feitenlijke blokkeringstijd 
van de knipperaar wordt dus be- 
paald door de tijd dat de LDR be- 
licht wordt. 

Meer valt er over de schakeling 
eigenlijk niet te vertellen. Het eni- 
ge dat we er nog aan toe kunnen 
voegen is dat de schakeling naar 
keuze gevoed kan worden uit een 
netvoeding of een batterij en dat 
diode D2 het IC beschermt tegen 
een abusievelijk verkeerd gepool- 
de voedingsspanning. 


Vier in een 

Omdat het interaktieve karakter 
van de knipperaar uitsluitend tot 
zijn recht komt als er meerdere 
exemplaren in kombinatie worden 
gebruikt, hebben we er maar met- 
een vier stuks op een print gezet. 
Figuur 2 toont de layout en kom- 
ponentenopstelling van die print. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI 2k2 
R2 LDRO3 
R3 1 M 
R4 47 k 
R5 10 k 
R6 100 k 
R7 8k2 


Kondensatoren: 


1 10 4/25 V rad. 
1 47 u/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

Dl = 1 IN4148 

D2 = 1 I1N4001 

TL = 1 BC547 

IC1 = 1 556 of 7556 


Diversen: 

Lal = 1 gloeilamp 12 V/O,1 A 

9-V-batterij plus clip (of 
9...12 V netadapter) 

1 print EPS 95073 (zie pag. 6) 


Met de figuurzaag is de print snel 
omgetoverd in vier kleintjes. 

Aangezien de schakeling uit niet 
meer bestaat dan één IC en een 
handvol andere onderdelen, is het 
opbouwen van een printje natuur- 
lijk een fluitje van een cent. Fi- 
quur 5 laat zien hoe een korrekt 
opgebouwde print er uit ziet. De 
verdere afwerking en eventuele in- 
bouw van de knipperaar(s) laten 
we geheel aan ieders persoonlijke 
smaak en inzicht over. Het enige 
dat hierbij echt van belang is, is 
dat een en ander zodanig wordt 
gemonteerd dat lamp en LDR van 
een en dezelfde schakeling elkaar 
niet kunnen “zien”, want anders 
gaat het natuurlijk faliekant mis. 
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Applikator is een rubriek waarin interessante komponenten met hun toepassingen worden beschreven. De 
inhoud is gebaseerd op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzake- 
lijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie. 


ozon-sensor 
Figaro TGS590 


De laatste jaren speelt ozon een steeds belangrijkere rol 
in de milieuproblematiek. Sommige apparaten 
produceren zo veel ozon dat het ongezond is om ermee 
te werken, terwijl aan de andere kant de ozonlaag om 
onze aardbol steeds dunner wordt. Omdat de 
wetenschappers hieromtrent voortdurend met nieuwe 
(verontrustende) cijfers komen aandragen, beginnen 
steeds meer mensen zich zorgen te maken over dit 
stiefkindje van onze atmosfeer. Dat heeft weer tot 
gevolg dat er een duidelijk stijgende behoefte is aan 
betrouwbare en simpele manieren om ozonkoncentraties 
te meten. 
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Terwijl dat meten tot voor kort 
nog voornamelijk langs chemi- 
sche weg in zijn werk ging, zien 
we nu de eerste betaalbare halfge- 
leidersensors op de markt ver- 
schijnen. Zo ook de reeds twee 
jaar geleden door de firma Figaro 
aangekondigde TGS590, welke zo 
op het eerste oog bij uitstek ge- 
schikt lijkt voor toepassing in 
handzame _(microprocessor-ge- 
stuurde) meetinstrumenten. Re- 
den genoeg om deze sensor eens 
uitgebreid onder de loep te ne- 
men. 


Profiel van de TGS590 

De TGS590 werd speciaal ontwik- 
keld voor het testen van de effekti- 
viteit van ozonfilters in luchtbe- 


handelings- en koelinstallaties. 
De in dunne-filmtechnologie gefa- 
briceerde sensor bezit een hoge 
gevoeligheid, is zuinig met 
stroom en heeft bescheiden afme- 
tingen. De prijs is met ca. f 150, 
bovendien alleszins redelijk te 
noemen. Helaas is het momenteel 
(nog) niet mogelijk om een verge- 
lijkbaar goedkope sensor te ont- 
wikkelen, waarmee een absolute 
meting van ozonkoncentraties 
kan worden uitgevoerd. Vanwege 
de geringe lange-termijn-stabili- 
teit zijn zonder speciale maatre- 
gelen uitsluitend vergelijkende 
metingen mogelijk. 

De TQS590 reageert uiterst gevoe- 
lig op onregelmatigheden in de 
voeding. Korte spannings- of 
stroompieken, alsmede lichte 


overschrijdingen van de voedings- 
spanning leiden als gevolg van de 
geringe thermische tijdkonstante 
al snel tot ernstige beschadiging. 
Een grondige beveiliging van de 
sensor is dus een absolute 
“must”. 

In tabel 1 zijn de belangrijkste pa- 
rameters bijeengebracht. De 
TQS590 reageert helaas niet al- 
leen op ozon, maar vertoont ook 
een behoorlijke gevoeligheid voor 
andere soorten luchtverontreini- 
ging Met name NO2 en andere 
stikstofverbindingen beïnvloeden 
het meetresultaat, terwijl bijvoor- 
beeld een teveel aan sigaretten- 
rook de ozongevoeligheid in blij- 
vende mate kan verminderen. 
Voor het gebruik van de sensor 
zijn een aantal spanningen en tij- 
den van belang. Globaal valt elke 
meting op te splitsen in vier fa- 
sen, te weten “reiniging verwar- 
mingssysteem’, “sensor-stabilisa- 
tie”, “meten” en “pauze. In de 
standaard-applikatie (figuur 1} is 
te zien dat de TQGS590 drie aan- 
sluitingen bezit: een voor de ver- 
warming (pen 3), een meet-uit- 
gang (pen 2) en een gemeen- 
schappelijke aansluiting (pen 1). 
De verwarmingsaansluiting wordt 
via een schakeltransistor aan de 
spanning Un gelegd, terwijl de 
spanningsbron Uc zorgt voor een 
ozon-afhankelijke stroom door Rs 
en Ru. Over belastingsweerstand 
Ru staat de van de meetstroom af- 
hankelijke uitgangsspanning. 


232004 - 24 - 11 


Figuur 1. De standaard-ap- 
plikatie voor de ozonsensor, 
zoals die door de fabrikant 
wordt gegeven. 
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In figuur 2 ziet u de meetresulta- 
ten van vijf verschillende senso- 
ren; de kurven geven de toleran- 
tiegrenzen aan. Figuur 3 verge- 
lijkt de waarden van een klassieke 
ozon-analysator met die van vijf 
TGS590ers, over een periode van 
tien uur. De overeenkomst tussen 
beide kurven is verbluffend. Fi- 
quur 4 toont echter dat de sensor 
niet stabiel werkt als men de re- 
sultaten op lange termijn bekijkt. 
Zowel in geheel ozonvrije lucht 
alsook in 40 ppb Os (dat is Parts 
Per Billion, in het Nederlands: 
aantal deeltjes per miljard) verto- 
nen de kurven niet bepaald het 
ideale rechte verloop. Voor “ten- 
dens-indikaties” is de stabiliteit 
echter ook na meer dan 100 da- 
gen ruimschoots voldoende. 
Alvorens de eigenlijke meting 
plaatsvindt, dient te worden vast- 
gesteld wat de uitgangsspanning 
is bij Oppb ozon. Deze waarde 
wordt dan opgeslagen en als off- 
set gebruikt bij latere metingen. 
Ook ijking van de sensor met een 
klassieke ozon-meter heeft wel de- 
gelijk zin; aangezien de lange-ter- 
mijn-stabiliteit nu ook weer niet 
zó slecht is, hoeft een dergelijke ij- 
king beslist niet vaak te worden 
herhaald om nauwkeurige meet- 
resultaten te krijgen. 


Meetprocedure 


In figuur 5 is het verloop van de 
meetceremonie in beeld gebracht. 
De vier eerder genoemde fasen 
zijn met cijfers gemarkeerd. Elke 
meting begint met het reinigen 
van het verwarmingssysteem. Dit 
gebeurt door drie minuten lang 
een spanning van 0,8 V aan de be- 
treffende pen te leggen (fase I). 
De volgende drie minuten vindt 
een stabilisering van de sensor 
plaats. Met een schakelverhou- 
ding van 0,2 : 2,8 s wordt vervol- 
gens een spanning van 0,6 V aan 
de verwarming gelegd (fase 2). De 
TGS590 is nu klaar voor de feitelij- 
ke meting, welke eveneens drie 
minuten in beslag neemt. De pul- 
sen uit fase 2 blijven daarbij 
voortduren. 

Enkele millisekonden voor het 
verwarmen gestart wordt, moet 
steeds de uitgangsspanning wor- 
den gemeten en voor later qge- 
bruik worden opgeslagen. De bij 
elke meting behorende sensor- 
weerstand valt te berekenen met 
de formule Rs = (Uc/Urt — 1) * Ru. 
Het is duidelijk dat het afwikkelen 
van bovengeschetst meetprotokol 
een zaak is die het beste door een 
microprocessor kan worden ver- 
zorgd. De firma Feger + Co uit het 
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Tabel 1, Bedrijfskondities TGS590 


Unic 0,8 + 0,02 Vv 
Tuc 180 +5 s 

bk 08+002v | gepulst 
Ton 0,2 + 0,02 s 
T 3,0 + 0,03 s 


opmerkingen 


verwarmings- 
reiniging 


verwarmings- 
spanning 


pulsduur 
periodetijd 


Rs (12 ppb O35)/ 
Ks (52 ppb O3) 
T = 25 °C 
effektief 


verwarmingsweerstand 
vermogensopname 


heat cleaning 
0,8 V min aiting 3min 


pulse 0,6 VO.3sec. Jsec 


12ppb 52ppb 103ppb 12ppb 


Time 930120-13 


Figuur 2. De tolerantiegrenzen van de meetresultaten met 


vijf verschillende sensoren. 
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Figuur 3. In de bovenste kurve ziet u de ozonwaarden die ge- 
meten zijn door een ozon-analysator volgens de UV-methode: 
de onderste kurve toont dezelfde meting, verricht met vijf 


TGS590-sensoren. De totale meettijd bedraagt 1O uur. 
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1,1 mW 
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Duitse Traunstein komt dit najaar 
met een meetinstrument dat voor 
dit doel gebruik maakt van de be- 
kende controller 80C535 die een 
geïntegreerde A/D-omzetter bezit. 
Fiquur 6 toont het schema hier- 
van. 

De voedingsspanning bereikt de 
schakeling via een ompoolbeveili- 
ging in de vorm van de dioden D6 
en D7. Vervolgens zorgt span- 
ningsregelaar IC6 voor een gesta- 
biliseerde 5 V voor de processor 
en IC7 voor een dito 3,5 V voor de 
sensor. 

Via de ingangen van de interne 
A/D-omzetter houdt de 80C535 
de diverse spanningen in de qa- 
ten: zo wordt met AN35 de (door 
R29/R350 naar beneden gedeelde) 
ingangsspanning voor de stabili- 
satoren gemeten, met AN2 de 
common-aansluiting _ van de 
sensor en met ANI de verwar- 
mingsspanning. Via ANO wordt de 
meetspanning aan de processor 
toegevoerd. Rechts in het schema 
zien we de gebruikelijke proces- 
sor-omgeving met EEPROM (1C8), 
EPROM (IC2) en een 2x16-cijferig 
LC-display. Voor de kommunikatie 
met de aangesloten computer 
zorgt poort 3: P30 vormt de RKxD- 
ingang en de P3I levert via in- 
verter IC4c de TxD-signalen. De 
meetprocedures worden eveneens 
vanuit poort 3 gestuurd. P352 
stuurt via 1C4a FET T2 in gelei- 
ding. zodat de spanningsdeler 
K3/R9 uit de 35,5-V-sensorspan- 
ning een ingangsspanning van 
2,9 V destilleert voor regelverster- 
ker 1C5a. Op exakt dezelfde ma- 
nier zorgen P353 en T3 voor een 
spanning van 2,7 V. Indien qeen 
van beide poort-lijnen aktief is, 
krijgt ICS5a de volle 5,5 V. 

Opamp ICSa stuurt FET TI steeds 
zodanig ver open dat op zijn niet- 
inverterende ingang (en dus op de 
sensor-verwarming) altijd dezelf- 
de spanning staat als op de inver- 
terende ingang. Eventuele afwij- 
kingen worden daarbij via RIO ge- 
korrigeerd. Dus als P32 aktief is, 
staat er een spanning van 5,5 V — 
29V = 0,6 V op de verwarming: 
saansluiting (stabiliseringsfase), 
terwijl P33 tijdens de reinigingsfa- 
se zorgt voor een spanning van 
5,5 V =- 2,7 V = 0,8 V. De sensor- 
weerstand is via een buffer (ICS5b) 
met ingang ANO van de A/D-om- 
zetter verbonden. Kl4 vormt de 
belastingsweerstand. 

Uiteraard kan de 80C535 nog veel 
meer. Zo wordt binnen een meet- 
cyclus op gezette tijden de batte- 
rijspanning getest. het display 
geaktualiseerd en de meetgege- 
vens doorgegeven aan de uitgang. 


ne 
En En en 


en OZONE 40 ppb ed 


Oee ss Jan 


Aue (oAvS) 


930120-14 


Figuur 4. De lange-termijn-stabiliteit van de TGS590 ver- 
toont nog enige schommelingen, zoals dit plaatje laat zien. 
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Figuur 5. Een komplete meetcyclus bestaat uit vier fasen die 
in de tekening met de nummers 1...4 zijn aangeduid. 


Met de toetsen is voorts de keuze 
mogelijk tussen verschillende me- 
nu's, waarbij de meet- en pauzelij- 
den worden aangegeven, de span- 
ningen voor de sensor worden qge- 
kontroleerd en de meetkurve kan 
worden gekalibreerd. 

In de schakeling van fiquur 6 hoe- 
ven de verschillende sensorspan- 
ningen niet te worden afgeregeld. 
Mochten de waarden door invloe- 
den van buitenaf te sterke afwij- 
kingen qaan vertonen in de loop 
der tijd, dan wordt de gebruiker 
hier via het display op geatten- 
deerd. De op het display aangege- 
ven waarde daarentegen dient in- 
dividueel met behulp van een spe- 
ciaal daarvoor bedoeld menu te 
worden gekalibreerd. De daarvoor 


benodigde korrektiegegevens 
worden door de controller in een 
EEPROM opgeslagen. 

(930120) 


Voor nadere inlichtingen over de 
ozon-meter: 

Feger + Co, Hardware + Software 
Verlaqs OHG, 85278 Traunstein, 
tel. 09-49 0861/15218, 

fax 09-49 086G1/153526 
Fiqaro-distributeur Neder- 
tand: 

MXE Engqineerinq BV, Postbus 
116, 35840 AC Harderwijk, tel. 
05410-12486, fax 05410-16487 
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Figuur 6. Een komplete schakeling met de TGS590. Dit ozon-meetapparaat is ontwikkeld 
door de Duitse firma Feger + Co. 
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© © Als men twijfels heeft over 
akkukonditie- 
| akku, dan heeft het weinig 
zin om de spanning erover 

te meten. De onbelaste 


spanning over een akku is 
in negen van de tien geval- 
len nog prima in orde, ook 
al is diezelfde akku op dat 
| moment de oorzaak van de 
grootst mogelijke startpro- 
de blemen. 
voor snelle diagnoses , toe kom: dat? wel, een 
| auto-akku vormt met zijn 
kapaciteit van 40 of 50 Ah 
een gigantisch stroomreser- 
| voir. Een belasting van pak- 
weg een ampère merkt hij 
amper, laat staan de minus- 
kule stroom die er bij een 
| spanningstest door de mul- 
| timeter gaat lopen. Van een 
serieuze belasting kan pas 
worden gesproken bij ettelij- 
ke ampères en om een 
auto-akku echt in moeilijk 
| heden te brengen is een 
startmotorstroom van bij- 
voorbeeld 200 ampère no- 
dig. 
Eigenlijk zouden we voor 
een reële test de klemspan- 
ning van de akku dus moe- 
ten meten met draaiende 
startmotor. Bijster praktisch 
is dat echter niet, terwijl de 
diagnose bovendien niet te 
lang mag duren, anders is 
de akku leeg. Maar in elk 
geval is duidelijk dat we al- 
leen iets over toestand van 
de akku aan de weet ko- 
men als we hem onder een 
flinke belasting meten. 


Van DC naar AC 


Om zonder startmotor toch 
een belastingstest van de 
akku uit te voeren, hebben 
we in wezen alleen maar 
een nauwkeurige DC-volt- 
meter en een forse weer- 
} N stand nodig. Figuur 1 toont 
Een multimeter is een fijn stukie gereedschap, maar als er een "'verdachte’’ ‚ de meetopstelling. We scha- 


akku getest moet worden, begint je er niet veel mee. Met het hier beschreven np jrs parallel aan 
meetinstrument kunnen verborgen gebreken van de akku wèl aan het licht | © akku en doen hetzelfde 


met de weerstand (Ri); al- 


worden gebracht. En dat zonder geknoei met akkuzuur en zonder riskant | ieen zetten we daar een 
hoge stromen. | drukknop mee in serie. 
Wanneer het bijvoorbeeld 
om een 12-V-akku gaat en 
de weerstand 1,2 Q groot is, 
dan gaat er bij een druk op 


de knop een stroom van 
10 A door de akku lopen. 
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Een goede akku zal dan 
een spanningsterugval van 
hooguit 1 à 1,5 V laten 
zien; onbelast zal de meter 
waarschijnlijk 13,8 V aanwij- 
zen en in belaste toestand 
ongeveer 12,5 à 12,8 V. 
Daalt de belaste spanning 
in de richting van 11 V, dan 
is er echt iets mis met de 
akku in kwestie. Dan is er 
een cel niet meer in orde of 
is om een andere reden de 
inwendige weerstand van 
de akku veel te hoog. 

In feite vormt de simpele 
opstelling van figuur 1 dus 
een prima akkutester. Of 
zitten er toch nadelen aan 
vast? Die nadelen zijn er in- 
derdaad. Een praktisch be- 
zwaar vormt bijvoorbeeld de 
hoge teststroom. Voor een 
akku mag 10 A dan niet zo 
veel zijn, het is en blijft op 
zich een respektabele 
stroom. Er zullen dus zeer 
dikke kabels moeten wor- 
den gebruikt, een 10-A- 
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schakelaar, terwijl de be- 
lastingsweerstand een ver- 
mogen van 120 W (!) moet 
kunnen dissiperen. Dat is 
verre van kinderachtig. 


Nog een nadeel van de test- 


methode van figuur 1 is dat 
er zowel voor als na het 
drukken op de knop nauw- 
keurig op de meter moet 
worden gekeken om de 
spanningsdaling te registre- 
ren. Eigenlijk hebben we er 
zelfs papier en potlood bij 
nodig. Het zou veel handi- 
ger zijn als het meetinstru- 
ment direkt het verschil zou 
aanwijzen tussen de span- 
ningen in belaste en onbe- 
laste toestand. 

Dus hebben wij pogingen 
ondernomen om die nade- 
len te elimineren, zonder 


daarbij meteen een hele kar- 


revracht elektronica of een 
microprocessor te hulp te 

roepen. Figuur 2 toont het 
resultaat van onze inspan- 
ningen. De “grote truuk” bij 


deze opzet is dat de (elek- 
tronische) schakelaar voor 
het testen niet botweg 
wordt gesloten, maar in snel 
tempo afwisselend wordt 
gesloten en geopend. 

Dat laatste gebeurt met be- 
hulp van een oscillator die 
per sekonde ongeveer 100 
schakelpulsjes van 100 us 
produceert. De gemiddelde 
stroom door Rt is daardoor 
een faktor 100 lager dan in 
figuur 1. Van die gemeen 
hoge teststroom zijn we dus 
verlost. Maar dat is niet het 
enige voordeel van de puls- 
testmethode. De ritmisch 
variërende belastingsstroom 
zal maken dat de spanning 
op de akkuklemmen een 
zelfde wisselend patroon 
laat zien. We hebben daar 
in feite dus met een wissel 
spanning te doen, waarvan 
gesteld kan worden dat hoe 
hoger deze is, hoe slechter 
de akku. Over de akkuklem- 


men kan nu derhalve een 


Ln 


Fiquur 1. Waar het bij een 
akku-test om qaat is het ver- 
schil tussen de belaste en on- 
belaste spanning. Dat kan 
hier door op de knop te druk- 
ken en de meter in de gaten 
te houden. 


Fiquur 2. Door de schakelaar 
met behulp van een oscillator 
in snel tempo afwisselend 
aan- en uit te schakelen, kan 
over de akku-klemmen een 
(kleine) wisselspanning wor- 
den gemeten. 


Fiquur 3. Het schema bestaat 
uit een belastingscircuit 
(IC1,T1,T2,T3) en een AC- 
voltmeter (IC2,MI), welke via 
afzonderlijke kabels met de 
akku worden verbonden. 


AC-voltmeter worden aan- 
gesloten, waarop we direkt 
de inwendige weerstand van 
de akku in kwestie kunnen 
aflezen. 


Schema 

Van figuur 2 is het slechts 
een kleine stap naar het 
komplete schema. Fiquur 3 
toont hoe de praktische rea- 
lisatie van een en ander is 
uitgevallen. 

In het midden van het sche- 
ma zien we de akku (BTI). 
Globaal genomen bevindt 
zich links daarvan het be- 
lastingscircuit en rechts de 
uitlezing. 

R10O en R11 vormen samen 
de belastingsweerstand en 
darlington-transistor T3 fun- 
geert als schakelaar. Het 
opwekken van het pulssig- 
naal gebeurt op de sim- 
pelste manier, namelijk met 
behulp van een als astabie- 
le multivibrator geschakel- 
de 555. De frekwentie hier- 


elektuur 12-93 


ann 


van wordt bepaald door het 
RC-netwerk R3,R4/C5, ter- 
wijl de verhouding tussen 
R3 en R4 verantwoordelijk 
is voor de duty-cycle; die 
laatste bedraagt hier dus 

1 : 100. Transistor T2 inver- 
teert de pulsen en stuurt 
power-darlington T3 aan. 
Die zal dan in het ritme van 
dit signaal beurtelings gaan 
geleiden en sperren, waar- 
mee de gewenste pulsbe- 
lasting van de akku een feit 
is. 

Dan houden aan de linker- 
kant van het schema alleen 
nog D5 en het gedeelte 
rond T1 over. Deze kompo- 
nenten zijn toegevoegd ter 
beveiliging van de elektroni- 
ca tegen het brute geweld 
van de akku. De "dikke” 
diode voorkomt schade bij 
eventuele polariteitsverwis- 
seling van de akku-aanslui- 
tingen en Tl houdt de be- 
lastingsstroom binnen veili- 
ge grenzen beperkt. Hoe 
dat laatste werkt is gemak- 
kelijk in te zien. De parallel- 
schakeling van R1O en R11 
levert een belastings- 
weerstand van 0,06 Q op. 
Als daar een stroom van 
meer dan 10 A door gaat 
lopen, dan zal de spanning 
op de basis van Tl boven 
0,6 V stijgen. De transistor 
gaat dan geleiden en sluit 
de basisspanning van T3 
kort naar massa. Daarop 
zal T3 gaan sperren en zal 
de belastingsstroom dalen 
tot een waarde waarbij T1 
niét gaat geleiden: onder 
10 A dus. 
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Het rechter deel van figuur 
3 vormt de voor de uitle- 
zing benodigde AC-voltme- 
ter. De ingangen hiervan 
("sense") worden via afzon- 
derlijke kabels rechtstreeks 
op de akku aangesloten, 
om te voorkomen dat mo- 
gelijke spanningsval over de 
kabels en klemmen van het 
belastingscircuit worden 
meegemeten. 

Aangezien de spanningsva- 
riaties op de akkuklemmen 
niet bijster groot zijn, zal 
zelfs bij gebruik van een ge- 
voelig draaispoelinstrument 
enige versterking onontbeer- 
lijk zijn. Daarom is rond 
opamp IC] een wisselspan- 
ningsversterker opgebouwd, 
welke (om DC buiten de 
deur te houden) via konden- 
sator C4 met de akku is 
verbonden. Het draaispoel- 
instrument (MI) is opgeno- 
men in een gelijkrichtcircuit 
(D1...D4/C2) en fungeert 
als tegenkoppelweerstand 
van de opamp. De verster- 
king van IC1 wordt derhalve 
bepaald door de verhouding 
tussen R2 en de gelijk- 
stroomweerstand van MI. 
Aangezien laatstgenoemde 
ca. 1900 2 bedraagt, ligt de 
versterking hier op een fak- 
tor 10. Met behulp van P1 
kan (met kortgesloten in- 
gang) de offset van de 
opamp op nul worden afge- 
regeld. 


Bouw en afregeling 
Figuur 4 toont de print voor 
de akkukonditiemeter. Gelet 
op het betrekkelijk geringe 


aantal onderdelen, zal de 
opbouw daarvan vrij snel 
gepiept zijn. Een paar pun- 
ten behoeven wellicht toch 
wat extra toelichting. 

De aansluitingen voor T3 
zijn bewust aan de rand 
van de print gesitueerd, zo- 
dat deze transistor gemak- 
kelijk van een koellichaam 
kan worden voorzien. 
Wordt een metalen behui- 
zing gebruikt, dan kan T3 
simpelweg tegen een van de 
binnenwanden worden ge- 
schroefd; in dat geval is het 
wel aan bevelen om een 
isolatieplaatje te gebruiken, 
om kortsluitgevaar te ver- 
minderen. Verder zal D5 in 
de ogen van sommigen een 
beetje vreemde diode lijken, 
doordat hij geen twee maar 
drie pootjes heeft. Dat komt 
omdat de BYV32/100 
bestaat uit twee dioden 
waarvan de kathoden intern 
zijn doorverbonden. In ver- 
band met de hoge stroom 
zijn de beide dioden hier 
parallel geschakeld, zodat 
de anoden op de print aan 
elkaar zijn geknoopt. 

Voor het aansluiten van het 
belastingscircuit op de akku, 
worden zogeheten AMP-ste- 
kers (auto-konnektors) op 
de print gemonteerd (eerst 
goed vastschroeven en ver- 
volgens solderen). Voor de 
verbinding met de akku 
dient kabel met een door- 
snede van minimaal 

2,5 mm? te worden gebruikt 
en een stel degelijke akku- 
klemmen. De bedrading tus- 
sen de sense-aansluitingen 


Figuur 4. Koper-layout en 
komponentenopdruk van de 
print. Voor het aansluiten van 
het belastingscircuit worden 
degelijke vlakstekers gemon- 
teerd, terwijl voor de sense- 
aansluitingen met normale 
printpennen kan worden vol- 
staan. 


Onderdelenlijst 


RI,R8,R9I = 1 k@ 
R2 = 10 kQ 

R3 = 150 kQ 
R4,R12 = 1,5 kQ 
R5 = 100 ka 

R6 = 200 2 1% 
R7 = 2,2 kQ 

RIO = 0,1 2/5 W 
RIl = 0,15 9/5 W 
P1 = 100 k®Q instel 


C1,C4,C5 = 100 nF 
C2 = 10 uF/63 V rad. 
C3 = 470 nF 

C6 = 470 4F/25 V rad. 
C7 = 1000 4F/16 V rad. 
C8 = 8,2 pF 


D1...D4 = IN4148 
D5 = BYV32/100 
T1 = BC547 

T2 = BC557 

T3 = BDV65 

IC1 = NE555 

IC2 = TLC271 


MI = draaispoelmeter 100 4A 

2 x AMP-steker, 
schroefmontage 

koellichaam voor T3 

behuizing: bijv. Hammond type 
1590C 


geschatte bouwkosten: f 30, 
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en de akku kan met norma- 
le soepele montagedraad 
gebeuren. 

Alvorens de schakeling in 
gebruik kan worden geno- 
men, moet eerst nog de 
offset-spanning van 
opamp IC2 op nul worden 
afgeregeld. Moeilijk is dat 
niet, maar het vereist wel 
een vaste en fijngevoelige 
afregelhand, omdat de 
draaispoelmeter nogal heftig 
reageert op elke kleine ver 
andering. Dus: sense-ingan- 
gen kortsluiten en P1 beetje 
bij beetje verdraaien en tus- 
sentijds steeds even wach 
ten tot de meter weer tot 
rust is gekomen. Niet verge- 
ten om na het afregelen de 
kortsluitbrug over de sense- 
aansluitingen weer te verwij- 
deren! 


Tot slot 

Als bouw en afregeling zijn 
voltooid en de zaak naar 
behoren blijkt te werken, 
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dan kan op zoek worden 
gegaan naar een geschikte 
behuizing. Al te klein kan 
die behuizing helaas niet 
zijn, want hoewel de print 
redelijk kompakt is, hebben 
de meeste draaispoelmeters 
tamelijk respektabele afme 
tingen. Voor ons proefmodel 
lieten we het oog vallen op 
een gegoten aluminium be- 
huizing van de firma Ham:- 
mond (figuur 6); die kan in 
elk geval tegen een stootje. 
Perfektionisten staat het 
voorts vrij om de 
draaispoelmeter van een 
eigen schaalverdeling te 
voorzien. De meeste meetin- 
strumenten bieden daartoe 
de mogelijkheid. Wij hebben 
onze schakeling zo gedi 
mensioneerd dat volle uit- 
slag overeenkomt met een 
inwendige weerstand van 
100 mQ; de verdeling is ge- 
woon lineair. 

Tenslotte nog iets over het 
meten zelf, of eigenlijk over 


Fiquur 5. Als alles korrekt 
gemonteerd is, dient de print 
er ongeveer zo uit te zien. 


Fiquur 6. De gegoten alu- 
minium behuizing van ons 
proefmodel is goed bestand 
tegen het gebruik in een auto- 
werkplaats. 


het interpreteren van de 
meetresultaten. Uit informa- 
tie van akkufabrikanten valt 
op te maken dat bij een 
goede akku de inwendige 
weerstand mag variëren van 
ca. 8 tot hooguit 25 mQ. 
Laatstgenoemde waarde be- 
treft dan een halfvolle akku 
bij extreem lage tempera 
tuur. Kortom: als de meter 
tot de helft van de schaal 
uitslaat (50 mQ) is de akku 
in kwestie al “verdacht”, ter- 
wijl het bij volle meteruitslag 
absoluut zeker is dat de ak- 
ku stuk is. 


N.B.: Pas op voor over 
haaste konklusies bij het 
testen. Na het aansluiten 
van de sense-ingangen, 
vliegt de meternaald name- 
lijk gegarandeerd even de 
hoek in. Er dient dan even 
te worden gewacht tot de 
meter tot rust is gekomen! 
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astabiele multivibrator 

(AMV): Dit is een logi 

sche schakeling die twee 
| toestanden kent. De scha- | | 
keling blijft voortdurend 
heen en weer schakelen, 
van de ene toestand naar 
de andere. Dit heeft tot 
gevolg dat de uitgangs 
spanning telkens tussen 
twee verschillende waar 
den heen en weer springt 
Met andere woorden: de 
schakeling wekt een blok 
golfspanning op 


duty-cycle: In feite het 
zelfde als puls/pauze-ver 
houding. In procenten 

| wordt hiermee aangegeven 
welk deel van de tijd een 
uitgang aktief danwel 
“hoog” is. 


inwendige weerstand: 
Spanningsbronnen zijn he 
laas niet ideaal. In akkus. 
batterijen, voedingen, etc 
zit een weerstand die in | 
serie staat met de eigenlij 
ke spanningsopwekker 
Deze weerstand maakt dat| 
de uitgangsspanning niet 
konstant blijft wanneer er 
sprake is van belasting. 
De stroom die er dan gaat 
lopen, veroorzaakt name 
lijk een spanningsval over 
de inwendige weerstand, 
met als gevolg dat de uit 
gangsspanning lager wordt | 
naarmate de belasting toe 
neemt. 


offset-spanning: Omdat 
geen enkele opamp per 
fekt is, zal de spanning op 
de uitgang niet geheel nul 
zijn wanneer beide ingan 
gen eenzelfde potentiaal 
hebben (oftewel: met el 
kaar verbonden zijn). Om 
ervoor te zorgen dat dit 
wèl het geval is, moet aan 
één van de ingangen een 
kleine (offset-)spanning (= 
korrektiespanning) worden 


toegevoegd. Meestal is de 
offset het gevolg van 

asymmetrie in de ingangs 
Kens van de versterker. 
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servo- 
zonnevolger 


voor zonnecellen 
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pi 
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A. Kraus 


De meeste modelbouwers zijn gewend om servo's alleen te gebruiken voor 
het bewegen van het roer in modelbouwschepen en -vliegtuigen. Dat er ook 
heel andere toepassingsmogelijkheden zijn, bewijst de hier beschreven 
“’servo-zonnevolger’’: deze kan een zonnepaneel automatisch op de zon 
gericht houden. 


elektuur 12-93 


Ln 


Servos zijn in feite niets 
meer dan elektronisch 
gestuurde elektromotortjes 
met een mechanische ver 
traging, die op hun aandrijf 
as van een terugmeld-pot 
meter en twee eindstop 
schakelaars voorzien zijn. 
De terugmeld-potmeter geeft 
aan de besturingselektronica 
door in welke stand de ser 
vo-as staat, zodat de servo- 
motor bij het bereiken van 
de gewenste stand stopt. 
De eindstop-schakelaars 
voorkomen dat de servo 
verder linksom of rechtsom 
kan draaien dan een bepaal 
de uiterste stand. 

Door deze opzet is een ser 


| vo in staat om bijvoorbeeld 


het roer van een model 
schip nauwkeurig in een be 
paalde stand te zetten en 
wordt tevens voorkomen 
dat de roermechaniek door 
de servo kan worden be 
schadigd, hetgeen zou ge 
beuren indien de servo het 
roer verder zou willen draai 
en dan mechanisch toege 
staan is. 

Zoals gezegd, vindt de 
besturing van de servo met 
behulp van wat elektronica 
plaats. Deze reageert (bij de 
meeste systemen) op 
naaldpulsen van variabele 
breedte; die worden gele- 
verd door de modelbouw 
ontvanger en zijn oorspron- 
kelijk uitgezonden door de 
modelbouwzender. De pul- 
sen hebben een herhalings- 
frekwentie van 50 Hz (50 
pulsen per sekonde) en een 
pulsbreedte die tussen 1 en 
2 millisekonden kan liggen. 
Het is de pulsbreedte die 
bepaalt bij welke servo- 
stand de servo stopt. 

Om de servomotor linksom 
of rechtsom te laten draai- 
en, hoeft de stuurelektronica 
alleen maar de polariteit 
van de motorspanning te 
veranderen. Dit geschiedt 
met behulp van enkele 
schakeltransistoren die op 
hun beurt weer door een 
pulsbreedte-detektor worden 
gestuurd. 

Zodra nu bij de modelbouw- 
zender de stuurknuppel 
wordt bewogen, verandert 
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LINKS / RECHTS 


DS I= DISCHARGE 
aál 


12] THRESHOLD 


OP /NEER 


«zie tekst 


IC1 = NE556 
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de breedte van de in de 
ontvanger binnenkomende 
naaldpulsen en verandert 
dus ook de stand van de 
servo-as: daarbij wil de ser- 
vo dan nog wel eens iets 
verder door draaien of weer 
iets terugdraaien in de an- 
dere richting. De op de ser- 
vo-as aangebrachte terug- 
meld-potmeter (die op de 
stuur-elektronica is aan- 
gesloten) zorgt er echter 
voor dat de servo altijd blijft 
staan in díe stand die met 
de binnenkomende puls- 
breedte overeenkomt. 

Bij deze zonnevolger wor- 
den de hierboven beschre- 
ven principes volledig ge- 
bruikt, alleen vindt de ser- 
vo-besturing niet met be- 
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hulp van een stuurknuppel 
plaats, maar met behulp 
van zonlicht! 


”555-generator” 

Het opwekken van de 
naaldpulsen, die de servo 
vertellen welke stand hij 
moet aannemen, kan prima 
gebeuren met een als asta- 


biele multivibrator gescha- 


kelde 555. Als we het type 
556 nemen (zie figuur 1), 
zitten er twee van die din- 
gen in één huisje, hetgeen 
in ons geval goed uitkomt. 
We hebben namelijk twee 
servos nodig, te weten één 
voor het positioneren van 


het zonnepaneel in horizon- 


tale richting, en een tweede 
voor de vertikale richting. 


Door de ene servo op de 
andere te monteren, ont- 
staat een draaibaar geheel 
dat naar iedere positie aan 
de hemel gericht kan wor- 
den. 

Terug nu naar de werking 
van de naaldpuls-generato- 
ren (IC1). Het oscilleren van 
ICla ontstaat tengevolge 
van het afwisselend opladen 
en weer ontladen van kon- 
densator C1. Deze wordt 
uit de plus opgeladen via 
P1, Rl en DI. Het ontladen 
gebeurt via R2 en de dis- 
charge-uitgang (pen 1) van 
ICla, die tijdens het ontla- 
den inwendig een kortslui- 
ting naar massa vormt. Op 
de momenten dat pen Ì 
geen kortsluiting naar mas- 


Fiquur 1. De beide generato- 
ren (ICla en ICIb) voorzien 
de servo's MI en M2 van 
naaldpulsen; deze hebben een 
herhalingsfrekwentie van 

50 Hz en een (met Pl en P2 
instelbare) pulsbreedte van 
1...2 millisekonde. Indien de 
LDR's R5...R8 recht op de 
zon gericht zijn, dan blijven 
de beide servo's in hun rust- 
positie staan. Twee dikke 

5 W weerstanden dekken de 
LDR's gedeeltelijk af, zodat ze 
half in het zonlicht zijn en 
half in de schaduw. 


sa vormt, kan het opladen 
van C1 plaatsvinden. 

Of pen 1 wel of niet een 
kortsluiting naar massa 
vormt, wordt bepaald door 
de spanning op C1. Deze 
spanning wordt voortdurend 
door de aan elkaar ge- 
knoopte trigger- en thres- 
hold-ingangen van ICla 
(pennen 6 en 2) gemeten. 
Zodra de kondensatorspan- 
ning tot 2/3 van de IC-voe- 
dingsspanning (5 V) geste- 
gen is, wordt pen 1 naar 
massa kortgesloten en ver- 
liest de kondensator zijn 
spanning. Op het moment 
dat de kondensatorspanning 
tot 1/3 van de IC-voedings- 
spanning gedaald is, wordt 
de kortsluiting in pen 1 op- 
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geheven; de kondensator 
kan zich dan weer gaan 
opladen. 

De op- en ontlaad-tijden (en 
de verhouding daartussen) 
worden bepaald door de 
verhouding tussen de laad- 
en ontlaad-weerstanden. 
Aangezien PI/R] een veel 
kleinere waarde heeft dan 
R2, wordt er zeer snel op- 
geladen en slechts lang- 
zaam ontladen. Gevolg: 
pen 1 van ICla is relatief 
lang kortgesloten en maar 
telkens heel even “open”. Op 
de uitgang van ICla, die 
parallel met pen 1 meescha- 
kelt, treffen we dus een 
blokspanning aan met een 
korte "hoog”-tijd en een lan- 
ge "laag”-tijd; we spreken 
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dan van een naaldpuls. 
Zoals gezegd, bepaalt de 
verhouding tussen de laad- 
en ontlaad-weerstanden de 
vorm van de blokspanning. 
De weerstanden PI/RI/R2 
bepalen echter ook, samen 
met kondensator C1, de fre- 
kwentie van de generator. In 
figuur 1 is eea. zodanig ge- 
dimensioneerd dat er een 
(herhalings)frekwentie van 
50 Hz geproduceerd wordt 
(50 naaldpulsen per sekon- 
de) bij een pulsbreedte die 
tussen 1 en 2 millisekonden 
kan worden ingesteld (met 
PI). 


De tweede astabiele multivi- 


brator, rond IC1b, werkt vol- 


komen identiek. 
De voeding kan met behulp 


van een netadapter o.i.d. ge- 


beuren. Door middel van 
IC2 wordt de ruwe span- 
ning daarvan in een mooi 
stabiele spanning van 5 V 
omgezet, waarmee IC] en 
de beide servo's (Ml en M2 
in figuur 1) gevoed worden. 
Diode D3 beveiligt de scha- 
keling tegen verkeerd-om 
aansluiten van de netadap- 
ter. 


Aanpassing 

De servos zijn in de vorm 
waarin we ze kopen, niet 
voor ons doel geschikt. We 
dienen ze dan ook open te 
schroeven en er een kleine 
wijziging in aan te brengen. 
Dit doen we pas als we de 
generator-print waarvan het 


Figuur 2. De print dient langs 
de aangegeven markering te 
worden doorgezaagd; op de 
grote print komen de voeding 
en de beide generatoren te 
zitten, op de kleine de uit vier 
LDR's en twee 5 W weerstan- 
den bestaande 4-kwadranten- 
sensor. 


Fiquur 3. Zo ziet (zien) de 
print(en) er in opgebouwde 
toestand uit. 


Onderdelenlijst 


RI,R3 = 2,7 kQ2 

R2,R4 = 68 kQ 

R5...R8 = LDR 03 

2 x5 W weerstand (zie tekst) 
PI,P2 = 2,5 kQ instelpotmeter 
P3,P4 = 5 kQ instelpotmeter 
(zie tekst) 


C1,C3 = 390 nF 
C2,C4 = 10 nF 
C5 = 100 uF/10 V radiaal 
C6,C7 = 100 nF 


DI,D2 = IN4148 
D3 = IN4001 
IC1 = NE556 
IC2 = 7805 


K1...K3 = 2-polige 
printkroonsteen steek 5 mm 

MI‚M2 = servo's (zie tekst) 

1 x koellichaam (bij servo's met 
hoog stroomverbruik) 

1 x zonnepaneel (naar keuze) 

Sl = enkelpolige schakelaar 


Geschatte bouwkosten, zonder 
behuizing, servo's en 
zonnepaneel: circa f 15, 


schema in figuur 1 staat, 
hebben opgebouwd en aan- 
gesloten. We kunnen dan 
namelijk vooraf kontroleren 
of de servo's en de genera- 
tor-schakeling normaal wer- 
ken. De servo-assen dienen, 
als bij deze kontrole alles 
goed werkt, hun stand te 
veranderen indien er aan de 
beide pulsbreedte-potmeters 
(P1 en P2) gedraaid wordt. 
Pas als dit allemaal normaal 
blijkt te werken, kunnen we 
de voedingsspanning uit- 
schakelen en de kleine inter- 
ne wijziging in de servo's 
gaan uitvoeren. 

We schroeven hiertoe de 
behuizing van de servo's 
open en zoeken naar een 
potmeter die mechanisch 
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met de servo-hefboom is 
gekoppeld; deze zorgt voor 
de terugmelding van de 
stand van de servo naar de 
regeling. Daarna kan de 
eigenlijke operatie beginnen. 
Het is namelijk de bedoe 
ling dat we de aansluitdra- 
den lossolderen van de pot 
meter en naar buiten voeren 
en verlengen. We dienen 
dus goed te noteren welke 
draadkleur bij de potmeter- 
loper hoort en welke bij de 
twee uiteinden van de pot 
meter-weerstandsbaan. We 
verlengen de drie genoemde 
draden van beide servo's en 
markeren ze met behulp 
van plak-labeltjes met de 
letters "A\ “B, "C” en "D”, 
EY °FY zoals in figuur 1 is 
aangegeven (°B” en "E” zijn 
de loper-kontakten). Tevens 
noteren we de waarde van 
de in de servo ingebouwde 
potmeter; voor P3 en P4 
moeten namelijk instelpot 
meters van dezelfde waarde 
worden gekocht! 


Licht-evenwicht 

Zoals in figuur 1 is te zien, 
komen er aan weerszijden 
van P3 en P4 een paar 
LDR's te zitten. Deze 
LDR's worden samen met 
P3 en P4 op een apart 
stukje print bevestigd. De 
LDR's vormen samen een 
soort 4-kwadranten-sensor, 
zoals we die ook op militai 
re raketten ed. aantreffen. 
De LDR-kombinatie R5/R6 
zorgt voor het positioneren 
in horizontale richting en 
R7/R8 doet dat in vertikale 
richting. Zolang twee bij el 
kaar horende LDR's even 
veel licht ontvangen, hebben 
ze een even grote weer 
stand en blijft de bijbeho 
rende servo in zijn (met P3 
of P4 ingestelde) rustpositie 
staan. Ontvangt één van de 
LDR's meer licht dan de an 
dere, dan wordt door de 
servo een nieuwe rustpositie 
aangenomen. 

Normaliter bestaat een 
4-kwadranten-sensor uit een 
schijf die uit vier afzonderlij- 
ke licht- of warmtegevoelige 
sensoren is opgebouwd. 
Met behulp van een lens 
wordt het beeld van een 
licht- of warmtebron op het 
midden van de schijf gepro- 
jekteerd, zodat alle vier 
kwadranten evenveel licht of 
warmte (infrarood licht) ont- 
vangen. In dat geval is 


“links” in evenwicht met 
“rechts” en “boven” met “be 
neden”. Wordt nu de licht/ 
warmtebron verplaatst, dan 
raakt de hele meet-brug uit 
zijn evenwicht, net zolang 
totdat de raket (of onze 
veel onschuldigere "servo 
zonnevolger”) waarop de 
vier-kwadrantensensor zit, 
met behulp zijn stuur-elek 
tronica en richt-mechaniek 
het “doel” weer midden voor 
de 4-kwadrantensensor 
heeft liggen. 

Bij de hier gebruikte sensor 
wordt er niet met een lens 
gewerkt, maar met twee 
dikke weerstanden die een 
schaduw werpen op de 
LDR's. De weerstanden zijn 
op de print-tekening (fi 
guur 2) met een °X” gemar- 
keerd. Indien nu de zon 
recht boven de weerstanden 
staat (en dus ook boven de 
daar gedeeltelijk onderuit 
stekende LDR's), dan ont- 
vangen de LDR's twee aan 
twee evenveel licht: de twee 
“LDR-bruggen” zijn dan in 
evenwicht. Zodra nu de zon 
zich verplaatst, valt er op 
één van de twee LDR's 
meer licht of schaduw dan 
op de andere, en ziet de 
servo zich gedwongen om 
een nieuw evenwicht in te 
stellen. 


Opbouw 
Met behulp van de in fi 
quur 2 afgebeelde koper-lay- 


out en onderdelenopstelling 
kan men zelf een print voor 
de schakeling maken. Wie 
dat niet wil, kan eventueel 
ook een kant-en-klare puls 
gever uit de modelbouw ge 
bruiken. 

Vóór het monteren van de 
onderdelen, dient de print 
langs de aangegeven marke 
ring te worden doorge 
zaagd. Daarna worden de 
beide printen van onderde 
len voorzien, grondig gekon 
troleerd en op de servo's 
aangesloten. Vervolgens 
wordt eerst getest of de ser 
vos normaal werken en 
daarna pas de reeds ge 
noemde operatie op de ser 
vos uitgevoerd. 

In de uiteindelijke mechani 
sche opbouw van het ge 
heel is men vrij. Houd er 
wel rekening mee dat het 
gebruikte zonnepaneel niet 
te zwaar mag zijn, anders 
worden de servo's te veel 
belast. Men kan desgewenst 
natuurlijk zijn toevlucht tot 
extra draaglagers nemen, 
om afbreken van de servo 
assen te voorkomen. 

Nog een opmerking: de 
rust-positie van het zonne- 
paneel kan zowel met 
P3/P4 als met P1/P2 wor- 
den ingesteld. De potmeters 
moeten zodanig worden in- 
gesteld dat het paneel in 
rust-toestand recht op de 


zon gericht is. 
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Fiquur 4. Een kleine modifi- 
katie van de servo's is onver- 
mijdelijk; de aansluitingen 
van de terugmeld-potmeter 
moeten naar buiten worden 
gevoerd. 


ee 
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LDR: Light Dependent 
Resistor, oftewel: lichtaf 
hankelijke weerstand. Zo 
als de naam al zegt, is 
de weerstand van een 
LDR afhankelijk van de 
hoeveelheid licht die er 
op valt; hoe meer licht, 
hoe lager de weerstands 
waarde ervan. 


naaldpulsen: Dit zijn 
eigenlijk zeer korte blok 
golven. De tijd dat de 
spanning bij dit type 
blokgolf “hoog” is, is veel 
korter dan de tijd dat de 
spanning 'laag” is (we 
spreken om die reden 
van een asymmetrische 
blokspanning). Doordat 
de “hoge” gedeelten van 
de spanning zeer kort 
zijn, zien ze er op een 
oscilloskoop uit als naal 
den (Engels: “spikes”), 
vandaar de naam naald 
pulsen. 


astabiele multivibrator 
(AMV): Dit is een logi 
sche schakeling die twee 
toestanden kent. De 
schakeling blijft voortdu 
rend heen en weer scha 
kelen, van de ene 
toestand naar de andere. 
Dit heeft tot gevolg dat 
de uitgangsspanning tel 
kens tussen twee ver 
schillende waarden heen 
en weer springt. Met an 
dere woorden: de scha 
keling wekt een blok 
golfspanning op. 
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Zekeringen — of smeltveiligheden, 
zoals ze eigenlijk heten — worden 
vaak verwenst. Die verdraaide din- 
gen gaan altijd op ongelegen mo- 
menten stuk en negen van de tien 
keer heb je dan natuurlijk geen 
nieuwe in voorraad. 

Meestal is dat geklaag niet zo se- 
rieus bedoeld. Het zou ook volko- 
men onterecht zijn. Zonder die 
slimme glazen buisjes zou het im- 
mers op een andere plaats in de 
stroomkring spaak lopen en de 
kans is levensgroot dat er dan iets 
stuk gaat dat vele malen kost- 
baarder is dan een zekering: een 
stel vermogenstransistoren bij- 
voorbeeld, of een transformator. 
Maar goed, het blijft natuurlijk 
vervelend wanneer een inspiratie- 
volle knutselavond moet worden 
afgebroken vanwege een onnozele 
zekering. Een of andere vorm van 
automatische stroombeveiliging 
zal dan ook voor veel knutselaars 
heel welkom zijn. Dat is precies 
waar het hier over gaat: Een sim- 
pel stukje elektronica, dat in elk 
willekeurig apparaat of voeding 
kan worden ingebouwd, om daar 
de taak van zekering op zich te ne- 
men. En elke keer nadat hij zijn 
beveiligende taak heeft vervuld, 
kan deze zekering met een druk 
op de knop opnieuw worden geak- 
tiveerd. 

Dus nooit geen gepriegel meer 
met kwetsbare glazen buisjes en 
nooit geen gedwongen onderbre- 
kingen meer van een knutsel- 
karwei... 


Halfgeleiderschakelaar 


De manier waarop een gewone ze- 
kering werkt, is zowel simpel als 
effektief: We sturen de be- 
lastingstroom door een stukje 
draad dat we zó dun maken dat 
het doorsmelt bij de kritische 
stroomwaarde. Wanneer we deze 
funktie willen “elektroniseren’’, 
dan zullen we op een of andere 
manier een halfgeleider in de 
stroomweg moeten opnemen, wel- 
ke gaat sperren als de stroom een 
tevoren vastgelegde waarde over- 
schrijdt. Voorts dient deze 
toestand gemakkelijk reset- 
baar” te zijn, want om die eigen- 
schap is het eigenlijk allemaal be- 
gonnen. 

Uiteraard valt een dergelijke scha- 
keling op verschillende manieren 
te realiseren. Maar het is in dit ge- 
val wel zaak een opzet te kiezen 
die kwa omvang binnen het rede- 
lijke blijft. Het is ons tenslotte te 
doen om een module die overal 
gemakkelijk ingebouwd kan wor- 
den. Schakelingen die een print 
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elektronische 
zekering 


niet stuk te krijgen 


Bij elektronica-experimenten wil er noq wel eens een 


zekering sneuvelen. Vooral tijdens de testfase verdwijnt 


niet zelden een heel doosje van die dingen naar de 
eeuwige jachtvelden, voordat de fout is gelokaliseerd. 
Dan is het prettiq om over een elektronische zekering te 
beschikken die met één druk op de knop kan worden 


“gerepareerd”. 


ter grootte van een eurokaart ver- 
gen zijn per definitie dus onge- 
schikt voor ons doel — hoe inge- 
nieus ze verder ook zijn. 

Fiquur | toont waar we na ampele 
overwegingen op uitgekomen 
zijn. Een schakeling die uit weinig 


meer bestaat dan twee transisto- 
ren en een thyristor, die simpel- 
weg tussen de voeding en de be- 
lasting (het te beveiligen appa- 
raat) wordt geschakeld. De stroom 
waarbij de schakeling aktief 
wordt, kan binnen ruime grenzen 
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worden vastgelegd door middel 
van een op konnektor K3 aan- 
gesloten weerstand. 

De werking van het geheel is sim- 
pel. Darlington T2 fungeert als 
stroomgestuurde schakelaar; zijn 
kollektor/emitter-overgang is zo- 
als te zien in serie met de be- 
lasting opgenomen. Normaliter 
geleidt T2, aangezien zijn basis 
door T1 kontinu van stroom wordt 
voorzien. Daartoe is Tl gescha- 
keld als konstante stroombron. 
Met behulp van LED D1 is de basis 
van T1 ingesteld op een konstante 
spanning. Over emitterweerstand 
R2 zal dus eveneens een konstan- 
te spanning staan, hetgeen resul- 
teert in een konstante emitter- 
stroom (@n kollektorstroom) waar- 
van de grootte met R2 valt te be- 
palen. In dit geval hebben we ge- 


936071X-11 


kozen voor een stroom van zo'n 
dikke 10 mA — ruimschoots vol- 
doende om T2 in geleiding te hou- 
den. 

Zoals te zien loopt de stroom van 
voeding naar belasting, behalve 
door T2, ook door weerstand R3. 
Zodra de stroom zo hoog wordt 
dat de spanning over R3 tot ca. 
0,6 V is gestegen, gaat thyristor 
Thl geleiden. Dit heeft tot gevolg 
dat de basis van T2 met de voe- 
dingsnul wordt verbonden, het- 
geen voor de transistor aanleiding 
is om onmiddellijk te gaan sper- 
ren. 

Onze elektronische zekering is nu 
dus onderbroken en blijft dat ook, 
omdat Thl door T1 in geleiding 
wordt gehouden. De door T1 gele- 
verde stroom ligt namelijk net bo- 
ven de houdstroom van de thy- 


Figuur 1. Wanneer de stroom tussen Kl en K2 een bepaalde 
(met R3 instelbare) waarde overschrijdt, gaat thyristor Th1 
geleiden zodat serietransistor T2 spert. De ‘zekering’ is dan 
onderbroken. Met een druk op S1 valt de zaak te herstellen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 
Rl = 1Xx4k7 
R2 = 1x68 2 
R3 = zie tekst 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 XxLED rood 
T1 = 1xBD140 
T2 = 1xBD679 
Th1l = 1xTIC106 


Diversen: 

K1,K2,K5 = 5x printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1 = 1xdrukknop, verbreek 
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ristor. Pas wanneer even op ver- 
breekschakelaar Sl wordt ge- 
drukt, wordt deze stroom onder- 
broken en zal Thl weer gaan sper- 
ren; als tenminste de be- 
lastingsstroom inmiddels onder 
de kritische waarde is gedaald, 
want anders zal de thyristor op- 
nieuw gaan geleiden. 


Dimensionering 


We weten nu hoe onze zekering 
werkt: De stroom van Kl naar K2 
wordt boven een met R3 instelba- 
re waarde onderbroken, en met S1 
kan de zekering worden “gerepa- 
reerd”. Rest alleen nog de vraag 
welke waarde we voor R3 moeten 
kiezen. 

Dat probleem valt met de Wet van 


Imax = 6…100mA 
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Figuur 2. Door in serie met 
R3 een potmeter op te ne- 
men, kan de zekeringwaarde 
variabel worden gemaakt. 
Hier een paar praktische di- 
mensioneringsvoorstellen. 


Figuur 3. Veel hoofdbrekens zal de opbouw van deze print 


niet geven. 
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Ohm eenvoudig op te lossen. We 
hebben al verteld dat de zekering 
in werking treedt bij een spanning 
van 0,6 V over R3. Dat betekent 
dat bij een waarde van bijvoor- 
beeld R5 = 1 Q de zekering aktief 
wordt bij 600 mA, bij 4,7 Q wordt 
dat 125 mA en bij 12 Q ongeveer 
50 mA. 

Als we even nagaan wat de meest 
gebruikte zekeringwaarden zijn, 
zal de waarde van R3 in de prak- 
tijk meestal tussen 1,2 en 12 Q 
liggen. De toegestane minimum 
waarde bedraagt 0,688; de 
stroom is dan | A en dat komt 
overeen met het maximum wat 
onze schakeling nog veilig kan 
hanteren. 

Als de elektronische zekering in 
een test- of hobbyvoeding wordt 
ingebouwd, kan het natuurlijk 
heel praktisch zijn om de stroom- 
begrenzing omschakelbaar of va- 
riabel uit te voeren. Het eerste is 
mogelijk met behulp van een 
12-standenschakelaar en een aan- 
tal weerstanden, het tweede is 
eenvoudig realiseerbaar door in 
serie met R3 een potmeter op te 
nemen. Hierbij dient wel te wor- 
den aangetekend dat normale 
potmeters slechts een vermogen 
van 1 watt kunnen verdragen. 
Voor grote stromen zal dus een 
draadgewonden potmeter moeten 
worden toegepast. In fiquur 2 is 
een drietal weerstand/potme- 
ter-kombinaties geschetst waar- 
mee men in de praktijk waar- 
schijnlijk aardig uit de voeten zal 
kunnen. Hou in de gaten dat bij 
stromen boven ca. 500 mA ook 
voor de vaste weerstand R5 een 
vermogenstype dient te worden 
gebruikt! 


Bouw 


Hoewel een schakeling als deze 
natuurlijk ook gemakkelijk op 
een stuk qaatjesbord valt op te 
bouwen, hebben we toch de moei- 
te genomen om er een print-lay- 
out voor te ontwerpen (figuur 3). 
Dat maakt de nabouw van de 
schakeling ook voor minder erva- 
ren knutselaars tot een probleem- 
loos karweitje. Wel zult u zelf moe- 
ten zorgen voor het (laten) etsen 
van de print. 

De figuren 4 en 5 tonen de print in 
kompleet gemonteerde toestand. 
Inbouwen in een aparte behuizing 
behoort daarna natuurlijk tot de 
mogelijkheden, maar in de 
meeste gevallen zal de schakeling 
waarschijnlijk in een bestaand ap- 
paraat of voeding worden onder- 
gebracht. 

Nog een laatste opmerking. Hou 
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Figuur 4. Zo dient de print er uit te zien als alle onderdelen 
gemonteerd zijn en de schakeling op een vaste stroom is 


ingesteld... 


er rekening mee dat elke elektro- 
nische stroombegrenzing, anders 
dan een normale zekering, altijd 
wat spanningsverlies tussen in- 
en uitgang geeft. We hebben het 
hierboven al uitgebreid gehad 
over de spanning over weerstand 
R5, maar ook over darlington T2 
is in geleidende toestand uiter- 


aard sprake van een spanningsval 
(ca. 1 V) die in mindering komt op 
de uitgangsspanning. Een groot 
nadeel hoeft dat niet te zijn, maar 
als het om betrekkelijk lage voe- 
dingsspanningen gaat kan het 
toch een faktor van belang vor- 
men. 

(93607 1X) 


Figuur 5. .. .en zo als de stroombegrenzing volgens figuur 
2 variabel wordt uitgevoerd. 
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een 8031 /51-emulator 


dit 


ontwerp: D. Mockridge (KSA) 


ile teset in (sterre ste * 


Het ontwikkelen van software, zeker voor 
microcontrollers, is zonder qoed gereedschap geen 
eenvoudige klus. Omdat het qgemak de mens dient, zijn 
we blij hier een qoede oplossing voor dit probleem te 
kunnen voorstellen. Met behulp van SIM krijgt de soft- 
ware-ontwikkelaar die een MS-DOS-PC gebruikt de 
beschikking over een komplete simulator voor 
microcontrollers van het type 8051/51. De ontwikkelde 
machinekode is hierdoor eenvoudigq te testen. 


Het ontwikkelen van programmas 
voor microcontrollers is een klus 
je waarbij de hulp van een PC zeer 
goed van pas kan komen. De PC 


Specifikaties SIM 


emulatie: 
systeem: 


werkgeheugen: 
beeldscherm: 


beeldopbouw: 


Help-funktie 
registers: 
geheugens: 
assembler: 
disassemble 


breakpoints: 
emulatie-mode: 


object-kode: 
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8031/8051 
MSDOS 3.2 of later 
640 Kbyte 
monochroom, EGA of 
beter 
met vensters 
' ingebouwd 
modificeerbaar 
modificeerbaar 
via kommando-regel 
r: via kommando-regel 
definieerbaar 
stap-voor-stap en kontinu 
binair 


kan qebruikt worden als editor 
van het bronbestand en als verta 
ler (assembler) om deze tekstkode 
om te zetten in echte machine 
taal-instrukties. Omdat de PC 
doorgaans gebruik maakt van een 
BOXx86-processor, kan de machi 
nekode zelf niet direkt met behulp 
van de MS-DOS-PC getest worden. 
Daarvoor is extra hardware nodig. 
In de praktijk betekent dit dat bij 
kleinschalige software-ontwikke 
ling regelmatig EPROM's worden 
geprogrammeerd die vervolgens 
in de te testen applikatie worden 
gezet. Professionele ontwikkelaars 
maken gebruik van een zoge 
naamde ICE (In-Circuit-Emulator) 
een krachtig maar prijzig stuk 
ontwikkelgereedschap. Een alter 


natieve aanpak is het gebruik van 
een EPROM-emulator die verbon 
den is met de te testen schake- 
ling. Via een speciaal protokol 
wordt de aangemaakte machine- 
kode semi-permanent in de te 
testen hardware gezet. Het nadeel 
van deze aanpak is echter dat 
nooit goed duidelijk wordt wat er 
tijdens een foutkonditie in de con 
troller gebeurt. Dit komt vooral 
door het feit dat de inhoud van de 
registers niet zonder meer op te 
vragen is. Debuggen wordt daar- 
door niet bepaald eenvoudig. 

Het programma SIM dat we in dit 
artikel voorstellen, qeeft de qe- 
bruiker weer andere mogelijkhe 
den. Met behulp van SIM is het 
mogelijk om binnen de PC-omqe 
ving een microcontroller te emu- 
leren (= nabootsen). De te testen 
software draait dan dus daadwer 
kelijk op de PC. Op het scherm is 
de afloop van het programma 
goed te volgen, waarbij ook de in 
houd van de verschillende re 
gisters en geheugenlokaties dan 
kraakhelder wordt. 

De eisen die SIM aan de computer 
stelt, zijn niet al te groot. ledere 
PC met MSDOS 5.2 of later, 640 
Kbyte aan geheugen en een mo 
nochroom-scherm EGA-scherm 
of beter, is bruikbaar. 


SIM, een 805 1-simulator 


Zoals al eerder is opgemerkt, is 


SIM een programma dat een 
8031 /8051-microcontroller emu 
leert. Het programma werkt de 


aangeboden MCS5I-machinekode 
keurig stap voor stap af. Steeds 
als de gebruiker daartoe een kom 
mando geeft, wordt de volgende 
machinetaal-instruktie uitge 
voerd. Net zoals bij ontwikkel- 
systemen voor hogere program 
meertalen is het mogelijk de in- 
houd van registers en in- en exter 
ne geheugenlokaties te bewaken. 
Treedt tijdens de uitvoering van 
een BASIC- C- of Pascal-program 
ma een storing op, dan is met be 
hulp van een debugger de fout 
snel te vinden. SIM geeft de ma 
chinetaalprogrammeur _ dezelfde 
mogelijkheden. Ook hier kunnen 
breekpunten op bepaalde adreslo 


katies gezet worden. Zodra het 
desbetreffende adres bereikt 
wordt, breekt SIM de uitvoering 


van het programma af en is de in 
houd van de registers en qeheu 
genlokaties te bekijken. Alle in 
strukties die door de simulator 
worden uitgevoerd, verschijnen 
als gedisassembleerde instrukties 
in Intel-kompatibele kode op het 
scherm. De simulator heeft ten- 
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slotte ook nog de beschikking 
over een geïntegreerde assembler 
en disassembler voor komman- 
dos die via de kommandoregel 
worden ingegeven. 


Een programma is snel 
getest 


Met behulp van een kort de- 
monstratieprogramma kan de 
werking van SIM goed gqede- 
monstreerd worden. Op het beeld- 
scherm verschijnt na het starten 
van SIM en het inlezen van het te 
testen programma de instruktie- 
kode in mnemonics. De simulator 
verkrijgt deze door de niet-ge- 
toonde machinetaal-instrukties te 
disassembleren. 

Laten we het zelf eens proberen. 
Maak met behulp van de opdracht 
“SNAIL EX I1ASM” het nood- 
zakelijke stukje machinekode 
“EX LOBJ” aan. Start de simula- 
tor door het kommando SIM op de 
DOS-kommandoregel in te geven. 
Is dit de eerste keer dat u SIM 
start, dan zal het programma vra- 
gen om een konfigquratie-bestand 
aan te maken. Dit proces wijst 
zich vanzelf. Selekteer nu op de 
menuregel het item “File” door de 
F-toets in te drukken. Geef ver- 
volgens in het daartoe qeopen- 
de venster de bestandsnaam 
SEX LOBJ” in. Nadat SIM dit 
bestand ingelezen heeft, zal op 
het scherm de gedisassembleerde 
kode verschijnen. Merk hierbij op 
dat op het scherm bij relatieve 
sprong-instrukties ook het abso- 
lute sprong-adres wordt getoond. 
De cursor-balk staat nu op de in- 
struktie “MOV A#FFH, de vol- 
gende instruktie die uitgevoerd 
gaat worden. Vanaf nu kan iedere 
volgende instruktie stapsgewijs 
uitgevoerd worden door de S-toets 
in te drukken. Kontinu-uitvoering 
van het programma is mogelijk 
door in het menu de “N” van de 
Run te kiezen. Het programma 
wordt nu afgewerkt. Om te kun- 
nen zien wat er in en om de pro- 
cessor gebeurt, moet u de re- 
qisters van de processor zichtbaar 
maken. Doe dit via de menu-optie 
Watch en kies dan “add default”. 
Nadat beide simulatie-mogelijk- 
heden uitgeprobeerd zijn (stop de 
uitvoering door op de spatiebalk 
te tikken), kan door het indrukken 
van de “RK (Reset) het gesimuleer- 
de systeem gereset worden. Deze 
reset-funktie reset de CPU binnen 
de simulator, op de PC heeft ze 
uiteraard geen invloed. 

Maakt de gesimuleerde controller 
een sprong naar een adres in het 
geheugen dat niet beschikbaar is, 
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G.Step Hatch Dpts Odit ile 


5 
bs 
b5 
bs 
b5 
b5 
. 


It ERI MEO ERO IEI ETI LED TTO 


Deset Rud [Jaterrupt Bote Oreakpts uit | 


Help for current context 
SIM Keyboard functions 


ow te use 
About SIM 


Current file: PRFRAME Lenath: 33Q 09-02-1993 


Figuur 1. Een scherm vol informatie over het verloop van het 
programma. Dankzij SIM heeft de microcontroller geen ge- 
heimen meer voor zijn gebruiker. Tijdens het uitvoeren van 
een programma wordt ook de inhoud van de registers zicht- 


baar gemaakt. 


dan zal de processor pas weer tot 
leven komen als hij op deze ma- 
nier gereset is. Let er op dat na de 
reset de cursor-balk van de simu- 
lator terugspringt naar adres OO. 


Breakpoints 


Een andere optie is het zetten van 
breakpoints. In het menu dat ge- 
opend wordt door de “B in te 
drukken kan de keuze qemaakt 
worden door de cursor-balk op de 
gewenste optie te zetten en daar- 
na de enter-toets te gebruiken. 
Kies in het venster “Add break- 
point” en sla vervolgens “5” aan 
om het breakpoint op dit adres te 
zetten. Het breakpoint is nu gezet 
en de simulator zal, zodra hij dit 
punt bereikt, wachten op een 
kommando om de volgende in- 
struktie uit te voeren. Breakpoints 
hebben geen invloed op de single- 
step-mode omdat de simulator 
hier toch al na het uitvoeren van 
een instruktie wacht op een vol- 
gende opdracht. 

Breakpoints zijn dan ook vooral 
handig als stukken programma- 
tuur getest moeten worden die er- 
gens midden in het programma 
worden aangeroepen. Is het 
testen van de voorliggende in- 
strukties niet nodig, dan kan qe- 
bruik gemaakt worden van de 
“Goto -optie. De “Clear all“-optie 
in het breakpoint-menu verwijdert 
alle breakpoints die gezet zijn. 
Het plaatsen van een breakpoint 
op de lokatie waar de cursor-balk 
staat, is heel simpel. Gebruik hier- 
voor de optie “Set Brkpt here” uit 
het menu. Met behulp van “List 
breakpoints” worden alle break- 
points getoond en “Delete break- 
points” is beschikbaar om ze indi- 
vidueel te wissen. 


Het debuggen 

Een van de belangrijkste funkties 
van de simulator is het zoeken en 
elimineren van foutjes in de soft- 
ware, het debuggen. Aan de hand 
van voorbeeld “EX 5OBJ” op de 
diskette is goed te zien hoe dit qe- 
beurt. In het voornoemde voor- 
beeld wordt een subroutine aan- 
geroepen die aan het einde qeen 
return-opdracht bevat. Hoewel 
iedereen zou verwachten dat de 
stack-pointer nu snel zal overlo- 
pen (en als gevolg daarvan zou 
SIM een foutmelding geven), zal 
de SIM-gebruiker snel aan de 
waarde van de Stack Pointer (SP) 
zien dat dit niet het geval is. 
Overigens is de stack-pointer zelf 
te vinden op adres 81, net boven 
de stack. 

Natuurlijk is voornoemde fout bij 
een klein programma snel ont- 
dekt en zal deze ook niet vaak op- 
treden. Bij grotere programma's 
met vele honderden regels aan in- 
strukties ligt het echter even an- 
ders, daar is deze eigenschap van 
de simulator echt een grote hulp. 
Het zal duidelijk zijn dat bij een 
krachtig programma als SIM een 
goede handleiding hoort. Vandaar 
dat op de via de Elektuur Produkt 
Service leverbare diskette naast 
de simulator ook een komplete 
handleiding te vinden is. Verder is 
het programma voorzien van een 
kontekst-gevoelige help-funktie, 
zodat zelfs onder de meest neteli- 
ge omstandigheden een handlei- 
ding bij de hand is. De inbreng 
van deze Help-funktie blijft overi- 
gens niet beperkt tot het simula- 
tieprogramma zelf, ook informatie 
over de instruktieset van de con- 
troller is er in te vinden. SIM wordt 
onder EPS-nummer 1955 geleverd 
op één 3%-diskette. (9350141) 


65 


het lek van Elektuur 


dia-showmaster - deel 1 
(september 1992) 

De in figuur Il getekende fema- 
le DIN-konnektor is getekend in 
vooraanzicht en niet vanaf de 
soldeerzijde. Wanneer de bou- 
wer niet goed oplet en aanneemt 
dat dit ook de soldeerzijde is zo- 
als aangegeven in figuur 10 voor 
de male konnektor, dan ontstaat 
een probleem. De voedingsspan- 
ning van de projektor wordt dan 
op de verkeerde pennen aan- 
gesloten zodat er abusievelijk 
24 V wisselspanning op de dis- 
solve-unit komt te staan, met 
alle desastreuze gevolgen van- 
dien. Goed opletten dus met 
aansluiten! 


IR-audio-receiver 


(julisaugustus 1993) 

In het schema is geen typenum- 
mer vermeld voor IC3. Dit dient 
een CMOS-IC van het type 4013 
te zijn (zoals 
HEF4013). Een HC- of HCT-ty- 
pe is hier niet bruikbaar. 
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CD4013 of 


logic level tester 

(Guli/augustus 1993) 

In de tekst van dit artikel is abu- 
sievelijk vermeld dat het ge- 
bruikte display een common-ca- 
thode-type is; dit is niet korrekt, 
het moet juist een common-ano- 
de-type zijn. Verder zijn er enke- 
le foutjes in de aansluitingen 
van de segmenten in het schema 
geslopen. Weerstand RI moet 
met segment b verbonden wor- 
den en weerstand RI2 met seg- 
ment c. De segmenten e en f 
moeten ieder via een weerstand 
van 330 Q met massa verbonden 
worden. 


temperatuur-alarm 


(juliraugustus 1993) 

Weerstand RI heeft in het sche- 
ma een verkeerde waarde gekre- 
gen. Waarschijnlijk zal de tem- 
peratuursensor dan niet goed 
werken. De juiste waarde voor 
RI moet 10 KQ zijn i.pv. de ver- 
melde 100 Kk. 


S3Sesystem-board 

(oktober 1993) 

In het kader "'Gebruiksaanwij- 
zing” is bij de stukjes "Hard- 
ware-opties”' en "*“S3S-board met 
EPROM"' voor RAM en 
EPROM het 


komponentnum- 


mer U6 aangegeven. Dit is na- 
tuurlijk niet juist, het moet in 
beide stukjes U4 zijn. 
Konnektor ST 3/ST4 heeft in het 
schema de verkeerde pennum- 
mering gekregen. De korrekte 
aansluitgegevens zijn hier te 
zien. Verder zijn in het schema 
van figuur 2 helemaal links van 
de konnektoren de $-V-aanslui- 
tingen weggevallen, die horen 
aan de pluszijde van de aldaar 
getekende elko's te zitten (maar 
let daarbij wel op de foutieve 
pennummers bij ST3/ST4). 


SIM 

In de SIM-software blijken de 
funkties ACALL en AJMP niet 
korrekt te worden uitgevoerd. Er 
wordt inmiddels een nieuwe ver- 
sie geleverd waarin dit gekorri- 
geerd is. Lezers die de foutieve 
versie hebben ontvangen, kun- 
nen deze gratis omruilen door 
de originele floppy op te sturen. 
U kunt op de volgende manier 
kontroleren welke versie u heeft: 
de nieuwe file SIM.EXE heeft 
de datum 9-12-93, de foutieve 
heeft de datum 25-10-93. 


95 


RDS-dekoder 


met klok- en alarmfunktie 


ontwerp: P. Topping (Engeland) 


De dekoder voor het Kadio Data Systeem die we in dit 
artikel voorstellen, is een applikatie die qebaseerd is op 
de MCG6G8HCOS5E-microprocessor van Motorola. Deze KDS- 
dekoder heeft meer mogelijkheden in huis dan de 
dekoder op basis van een 8052 die eerder in Elektuur 
gepubliceerd werd. 
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Het Radio Data Systeem (RDS) 
geeft extra mogelijkheden aan 
FM-radiosignalen die worden uit 
gezonden in band III (87,5 
105 MHz), in de vorm van digitale 
data-transmissie. Inmiddels wordt 
het systeem in bijna heel West- 
Europa gebruikt. Veel moderne 
ontvangers zijn ook al uitgerust 
met KDS, Omdat het Radio Data 
Systeem al eerder uitvoerig in dit 
blad beschreven is (juni 1989), be 
perken we ons hier tot de hoofd 
kenmerken. 

De te verzenden diqitale radio 
data zijn gemoduleerd op een 
hulpdraaggolf van 57 kllz, een 
trekwentie die drie keer zo hoog is 
als de stereo-piloottoon die een 
frekwentie van 19 kllz heeft. Het 
bitase-gekodeerde KDS-signaal is 
met behulp van amplitude-modu 


RDS-dekoder 


latie op de hulpdraaggolf aange- 
bracht. De hulpdraaggolf zelf 
wordt overigens onderdrukt om te 
voorkomen dat er overspraak en 
kruismodulatie ontstaan in de 
phase-locked-loop van de stereo 
dekoder. Bovendien wordt hier- 
mee een kompatibiliteit gegaran 
deerd met het Duitse ARI-systeem 
(Autofahrer Kundfunk Infor- 
mation) dat ook gebruik maakt 
van deze hulpdraaqggolf. De infor- 
matie zelf wordt verzonden in 
groepen van vier blokken die 
steeds 26 bits bevatten. ledere 
groep bestaat dus uit 104 bits en 
bevat de informatie ten behoeve 
van een van de vele funkties die 
KDS kent. Het hangt van de zen- 
der-exploitant af welk type RKDS- 
informatie wel of niet wordt ver- 
zonden, zolang men zich maar 


B kontinu weergave van zendernaam, tijd en datum 

B optioneel Pl-kode en andere RDS-features zoals RT, PTY, PIN, MS, DI, 
TA, TP, MJD en EON zichtbaar 

B optimaal gebruik van CT-funktie (datum en tijd), inklusief korrektie 


voor zomertijd 


B alarmfunktie aanwezig met schakel-uitgang voor radio en/of een 


alarmgever 
B sleep-timer beschikbaar 


B TA=TP= 1 (verkeersinformatie aanwezig) zichtbaar 


Tabel 1. De verschillende 
RDS-funkties. 


PI Program identification 
PTY Program type 

PS Program service name 

RT _Radiotext 

CT Clock, time and data 

AF _ Alternative frequencies 
TA Traffic announcement 

TP Traffic program 

MS _Music/speech switch 

Di Decoder identification 
PIN Programme item nummer 
EON Enhanced other networks 
Transparant data channel 
In-house data 


aan de normen houdt gaat alles 
goed. Dit betekent in de praktijk 
bijvoorbeeld wel dat de KDS-kodes 
voor PI (zender-identifikatie), PTY 
(programma-type) en TP (verkeers- 
informatie) altijd aanwezig dienen 
te zijn. ledere groep bevat op zijn 
beurt weer een subset met moge- 
lijkheden. Een overzicht van alle 
RDS-mogelijkheden is te vinden in 
tabel 1. 

De demodulatie van de RDS-data 
komt voor rekening van een stuk- 
je hardware dat de klok- en data- 
signalen herleidt uit het radio-sidg- 
naal en deze geschikt maakt voor 
verdere verwerking door een mi- 
croprocessor. Komponenten die 
dit karwei kunnen klaren, zijn de 
SAF7579T, SAA6579. TDA735350 en 
de LA2231. In de hier gepubliceer- 
de schakeling is de SAA6G579T qe- 
bruikt die veel minder externe 
komponenten nodig heeft dan de 
SAF7579T, omdat het 57-kHz-fil- 
ter op de chip is geïntegreerd. 
Eventueel kan de oude demodula- 
tor uit het B032-projekt aangeslo- 
ten worden via een konnektor 
(KI). 

Het blokschema van de KDS-scha- 
keling is te vinden in fiquur |, Het 
MPX-siqnaal dat nodig is voor de 
RDS-dekoder, dient in de tuner af- 
getakt te worden. Het siqnaal is in 
de tuner direkt achter de FM-de 
tektor beschikbaar en bevindt 
zich dus nog voor de eventuele 
stereo-dekoder en/of het low- 
pass-filter. 

Een microprocessor, in dit geval 
de uiterst kompakte MC6BHCOSEO 
van Motorola, dekodeert het KDS- 
signaal uit de klok- en data-siqna- 
len die de demodulator levert. Ver- 
der zorgt hij voor de aansturing 
van een dot-matrix-display. Dit 
mag zowel een LCD- als een fluo- 
rescentie-type zijn. 

Als de RDS-dekoder op een be- 
staande ontvanger wordt aan- 
gesloten, dan verschijnt de RDS- 
informatie op het display wanneer 
de radio aan staat. 
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De RDS-dekoder bevat verder ook 
een in software geïmplementeerd 
klokje met alarmfunktie. Indien 
de schakeling kontinu van voe- 
dingsspanning wordt voorzien, 
kan ze er voor zorgen dat de radio 
een relaiskontakt op konnektor 
K4 op het gewenste tijdstip in- 
schakelt. Nog mooier wordt het 
overigens als de tuner met behulp 
van een mute-funktie het zwijgen 
kan worden opgelegd. Het ontvan- 
gergedeelte is in zon situatie kon- 
tinu beschikbaar om de RDS-data 
te ontvangen, zelfs als de radio 
schijnbaar “uit” staat. De radio 
wordt dan altijd op de juiste tijd 
ingeschakeld, ook bij een wisse- 
ling van zomer- naar wintertijd. 
Een tweede uitgang is op de deko- 
der aanwezig om gebruikt te wor- 
den voor het aansturen van een 
pieper. Deze uitgang kan met be- 
hulp van één enkele toetsaanslag 
inaktief gemaakt worden, zonder 
dat dit invloed heeft op de bestu- 
ringsuitgang. 


De beschikbare funkties 


De dekoder die wij in dit artikel 
voorstellen ondersteunt de navol- 
gende RDS-funkties: PI, PTY, PS, 
RT, TA, TP, MS, DI, PIN en EON. 
Standaard wordt met maximaal 8 
digits de zendernaam (PS) op het 
display weergegeven. Ook de tijd 
(CT) is natuurlijk zichtbaar. Op 
verzoek kunnen op het display 
ook nog het programma-type 
(PTY), de radiotext-data (RT) als- 
mede de status van de andere 
RDS-mogelijkheden getoond wor- 
den. EON-data kunnen weliswaar 
worden getoond, maar de moge- 
lijkheid om op een andere zender 
af te stemmen is net als bij de AF- 
funktie niet aanwezig. De oorzaak 
hiervan is het feit dat de dekoder 
geen invloed kan hebben op het 
afstemcircuit van de aangesloten 
tuner. In autoradios wordt de 
EON-informatie gebruikt om over 
te schakelen op een station dat 
bezig is met het uitzenden van 
verkeersinformatie. De AF-funktie 
is nodig om de tuner steeds op de 
sterkste zender te laten afstem- 
men. Hierdoor is het mogelijk met 
de auto door het hele land te rij- 
den zonder handmatig de tuner 
opnieuw af te stemmen. Maar zo- 
als we al opmerkten, is dat niet 
mogelijk bij een bestaande radio 
waaraan we naderhand deze RDS- 
schakeling toevoegen. 


De RDS-kodes op rij 


Programma identifikatie (PI) 
is een twee bytes brede kode die 
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AUDIO 
AMPLIFIER 


RDS 
DEMODULATOR 


DISPLAY(S) 


KEYBOARD AND 
CONTROL SWITCHES 


930049 - 11 


Figuur 1. Het komplete blokschema van een RDS-dekoder die 


geïntegreerd is in een tuner. 


het land van oorsprong, het bereik 
van de zender en de zendernaam 
aangeeft. Hoewel ook deze funktie 
de tuner zou kunnen beïnvloeden. 
wordt ze vooral gebruikt om infor- 
matie op het display te zetten. Een 
verandering van de Pl-kode zorgt 
er wel voor dat alle RDS-data op- 
nieuw worden ingelezen, de tuner 
gaat er dan namelijk van uit dat 
op een andere zender is afqe- 
stemd. Onze RDS-dekoder laat de 
Pl-informatie op verzoek op het 
display zien. 

PTY (programme type) is een 5 
bits breed getal dat aangeeft welk 
type programma wordt uitgezon- 
den. Momenteel zijn 16 program- 
makategorieen gedefinieerd, va- 
riërend van nieuws en informatie 
tot pop. De tekst die op het dis- 
play verschijnt, wordt overigens 
helemaal bepaald door de soft- 
ware van de microprocessor. In 


Tabel 2. De verschillende 
typen programma’s zoals die 
via de PTY-kode op het dis- 
play verschijnen. 


No programme type 
News 

Current affairs 
Information 

Sport 

Education 

Drama 

Culture 

Science 

Varied 

Pop music 

Rock music 

Easy listening 
Light classics 
Serious classics 
Other music 

16-31 No programme type 


0 
1 
2 
| 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


ons geval verschijnt op verzoek de 
informatie op het display zoals die 
is aangegeven in tabel 2. 
Program Service Name (PS) is 
de acht karakters brede naam van 
het station die konstant, met uit- 
zondering van de stand-by-mode, 
op het display verschijnt. 
Radiotext (RT) bevat een string 
van maximaal 64 karakters die ex- 
tra informatie geeft over het pro- 
gramma of de zender waarop is af- 
gestemd. RT verschijnt op verzoek 
op het display als een tekst van 16 
karakters die over het beeld loopt. 
Vaak bevat deze tekst extra spa- 
ties om te zorgen voor een qoede 
uitvulling op een display van 2 
keer 352 karakters. Omdat deze 
spaties niet zinvol zijn bij het type 
display dat in deze schakeling ge- 
bruikt wordt, worden twee of meer 
spaties die achter elkaar binnen- 
komen omgezet in één spatie. 
Clock Time (CT) wordt op iedere 
hele minuut verzonden en levert 
een zeer nauwkeurige klok die he- 
lemaal in de pas loopt met de na- 
tionale standaarden. Lokale varia- 
ties in tijd en datum, zoals zomer- 
en wintertijd, worden in de kode 
verwerkt. De tijd staat permanent 
op het display. In stand-by-mode 
wordt de tijd in plaats van de zen- 
dernaam (PS) op het display gezet. 
De MJD-data (maand, jaar, daq) 
die worden gebruikt om de datum 
te koderen, kunnen eveneens 
zichtbaar worden gemaakt. De 
processor zet de MJD-data om 
in dag-van-de-week, dag-van-de- 
maand en maand-van-het-jaar. 
Alternatieve frekwenties (AF) 
worden in een autoradio gebruikt 
om af te stemmen op het sterkste 
signaal van het gekozen station. 
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AF-data worden samen met TDC 
en INH niet gebruikt door deze de- 
koder. 

Traffic Announcement (TA) en 
Traffic Programme (TP) zijn 
vlaggen die in de kode worden 
verwerkt. TP is aktief indien de 
zender verkeersinformatie bevat. 
TA wordt aktief als verkeersinfor- 
matie daadwerkelijk wordt uitge- 
zonden. De kombinatie TA= 1 en 
TP =0 geeft aan dat EON-data wor- 
den gebruikt om informatie (waar- 
onder de verkeersinformatie) te 
distribueren naar andere netwer- 
ken. 

De status van beide vlaggen kan 
zichtbaar worden gemaakt en de 
kombinatie TA=TP=1 verschijnt 
op pen 68. Deze wordt gebruikt 
om een LED (D2) te aktiveren. Dit 
signaal kan eveneens gebruikt 
worden om de radio via zijn mute- 
funktie uit te zetten of om het 
weergeven van een cassette of CD 
te onderbreken ten qunste van de 
verkeersinformatie. 

Music/ Speech (MS) is een enkel 
bitje dat aangeeft of er muziek 
danwel spraak wordt uitgezonden. 


De funktie van dit bit is het bein- 
vloeden van de toon- en volume- 
regeling in de audio-trap van de 
radio. De status van het MS-bit 
kan opgevraagd worden. 
Decoder Information (DI) is een 
vier bits breed woord dat aangeeft 
wat voor signaal wordt verzonden 
(mono, stereo, tweetalig etc). De- 
ze optie wordt lang niet overal be- 
nut. Door de dekoder kan een 
nummer tussen O en 15 (dat in de 
Dl-kode verwerkt is) op het display 
gezet worden. 

Program Item Number (PIN) 
wordt gebruikt om het program- 
ma dat wordt uitgezonden te iden- 
tificeren. Het formaat is een 
2 bytes brede kode waarin de ge- 
plande aanvangstijd inklusief da- 
tum van het programma verwerkt 
is. Op het display kan deze kode 
worden weergegeven in de vorm 
van vier hexadecimale digits. Ook 
is het mogelijk de PIN-kode de de- 
koderen tot dag van de maand en 
tijdstip. Zodra het PIN-systeem he- 
lemaal operationeel is, kan het qe- 
bruikt worden om op afstand tu- 
ners in te schakelen of recorders 


te aktiveren (zelfs als de uitzen- 
ding te vroeg of te laat begint). 

Enhanced Other Networks 
(EON) vervangt het oude Other 
Network (ON). Indien de zoge- 
naamde type-l4-groepen worden 
gebruikt voor EON-data, worden 
de oudere type-3-groepen (ON) 
niet gebruikt. In tabel 5 zijn de 
huidige groepen van EON-data bij 
elkaar gezet. De zogenaamde 14A- 
groepen worden gebruikt om data 
te verzenden over andere netwer- 
ken. De zendernaam en de fre- 
kwenties van maximaal 11 andere 
netwerken kunnen op verzoek 
worden getoond. De zenders van 
het type 14b worden gebruikt 
voor verkeersinformatie die de 
ontvanger kan bereiken via ande- 
re stations, De afstemming van de 
radio moet daarvoor wel door de 
microprocessor kunnen worden 
beinvloed om van deze mogelijk- 
heid gebruik te kunnen maken. 


De schakeling 


In fiquur 2 is het komplete sche- 
ma van de RDS-dekoder getekend. 


SSHCOSEOFN 


St KEEP AT LADE 
82 MAR ENAME 


Figuur 2. Het schema van de RDS-dekoder is door de gebruikte processor en demodulator-IC 


zeer kompakt. 
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TEST LOGIC AND OUTPUT 
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Figuur 3. Het blokschema van de SAA6G579T die in deze schakeling de demodulatie voor zijn 


rekening neemt. 


Omdat verschillende demodulato- 
ren gebruikt kunnen worden, is de 
verbinding tussen demodulator 
en dekoder zo opgezet dat ook ex- 
terne demodulatoren via konnek- 
tor Kl eenvoudiq aangesloten 
kunnen worden. In zon geval ver- 
valt uiteraard de schakeling rond 
IC3. Vooralsnog gaan we er van 
uit dat de keuze ook bij U is geval- 
len op de SAA6G579T van Philips. 
Deze demodulator is modern en 
krachtig van opzet en zal in deze 
schakeling goede resultaten qe- 
ven. Slechts een handjevol kom- 
ponenten, waaronder een kristal 
van 4,552 Ml1z, is nodig om de de- 
modulator helemaal op te tuigen. 
Via de aansluitpen met de aandui- 
ding KDS komt het gedemoduleer 
de maar nog niet gefilterde MPX- 
signaal bij het demodulator-IC te 
recht. Dat middentrekwentsignaal 
heeft een bandbreedte van circa 
60 kliz en is afkomstig van de FM 
tuner. Het is van groot belang dat 
dit signaal in de radio noq niet 
door een filter of een andere deel- 
schakeling ontdaan is van de 
hulpdraaggolf op 57 kliz die de 
gewenste data bevat. 

Een opvallende eigenschap van de 
gekozen demodulator is dat een 
57-kHz-bandpass-filter in de chip 
geintegreerd is. Dit achtste-orde 
filter heeft een bandbreedte van 
slechts 3 kHz. Nadat de chip in- 
tern weer een hulpdraaggolf van 


57 kiz heeft opgewekt. kunnen 
de RKDS-data met behulp van een 
synchrone modulator herwonnen 
worden. Het blokschema van fi- 
guur 5 laat de interne opzet van 
de SAAG6G579T zien. Na de nodige 
bewerkingen verschijnen op de 
pennen gemerkt met KDDA en 
RDCL de data- en kloksignalen die 
bij het RDS-signaal horen. Een mi- 
croprocessor heeft tot Laak uit de- 
ze data-stroom de gewenste kodes 
te halen. Een derde signaal dat 
gemarkeerd is met Qual geeft aan 
of de KDS-data in orde zijn (high) 
of onbruikbaar (low). De processor 
maakt van dit signaal verder geen 
gebruik, alleen een LED (DI) qaat 
via transistor Tl op basis van dit 
signaal branden. Mocht het LEDje 
gaan branden, dan zijn de KDS 
data dus onbruikbaar voor deko- 
dering. 

Het dekoderen van de digitale 
data komt voor rekening van IC4 
een GSHCOSEOFN van Motorola. 
Deze microprocessor bezit een 
simpele niet-gemultiplexte bus en 
hij genereert zelf de noodzakelijke 
chip-select-signalen voor het ex- 
terne geheugen. Vandaar dat al- 
leen een extern ROM-geheugen in 
de vorm van een 27C64-EPROM 
noodzakelijk is om het systeemp- 


je kompleet te maken. Van deze 


EPKOM wordt overigens slechts 
4% Kbyte gebruikt. 
Om de gebruiker een keuze te qe- 


ven bij het uitzoeken van een dis- 
play ondersteunt de controller 
een parallel-LCD-module die qeba- 
seerd is op de HD44780-controller 
met een driver van het type 
HD44100, of een controller voor 
fluorescentie-displays van het ty- 
pe MSC7128. Beide displays to- 
nen, rekening houdend met de 
mogelijkheden van de karakter- 
ROM, steeds dezelfde data. Het is 
daarom aan de qebruiker om te 
kiezen voor een van beide opties. 
LCD-modulen die alleen de 
HD44100-controller bevatten, ge- 
bruiken een 1:16-multiplexing. De 
software is ontworpen met deze 
eigenschap in het achterhoofd en 
werkt daarnaast ook indien addi- 
tionele HD44100-drivers aanwezig 
zijn. Modulen die beide chips be- 
vatten, hebben een hoger kon- 
trast omdat zij een multiplexing 
van 1:8 gebruiken. Om voor deze 
optie le kiezen hoeft alleen maar 
jumper JPI in de goede stand (1:8) 
gezet te worden. In stand A is de 
instelling dus geoptimaliseerd 
voor 1:8 en moet de HD44100 op 
het display aanwezig zijn, stand B 
is perfekt voor L:16 en werkt met 
controllers die geen gebruik ma- 
ken van de HD44100-driver.Naast 
de parallelle LCD-module kan ook 
een serieel VFD-module ingezet 
worden. Dit type display heeft een 
andere karaktersel dan de gewone 
ASCIl-set die de LCD-module qe- 
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bruikt. Vandaar dat de software 
een speciale tabel gebruikt om de 
konversie van ASCIl-set naar de 
speciale set van het fluorescentie- 
display mogelijk te maken. Weer- 
stand R7 dient aangebracht te 
worden als een vakuüm-fluores- 
centie-display gebruikt wordt. Als 
men zon display toepast en deze 
weerstand is niet aanwezig, dan 
hangt de software zich op omdat 
ze blijft wachten op een laag nivo 
dat hoort bij de handshake met 
een LCD-module. 

Buiten de voornoemde kompo- 
nenten zijn alleen nog een kristal, 
een set van vier druktoetsjes, 
twee schakelaars en een paar pas- 
sieve komponenten nodig. Om er 
zeker van te zijn dat de klok ook 
goed loopt als de RDS-kode niet 
ontvangen wordt, moet de kristal- 
oscillator van 4,000 MHz met be- 
hulp van C3 exakt afgeregeld wor- 
den. 

Tenslotte moet nog vermeld wor- 
den dat na het inschakelen van de 
voedingsspanning de RC-kombi- 
natie R5/CI voor het resetten van 
de processor zorgt. 


De werking 


Direkt na het inschakelen initiali- 
seert de software het display, 
waarna Veveerf}:0O" zichtbaar 
wordt. Deze informatie blijft op 
het display staan tot een blok met 
geldige 4A-informatie is ontvan- 
gen. Daarnaast wordt in de tus- 
sentijd het toetsenbord gqe-scan- 
ned, de ontvangen tijd wordt ver- 
geleken met de alarmtijd en ande- 
re tijdafhankelijke funkties ten 
behoeve van het display en de 
sleeptimer worden uitgevoerd. 

Het toetsenbordje wordt iedere 
16 ms door de software qe-scan- 
ned. Indien tijdens drie achtereen- 
volgende scans hetzelfde toetsje 
ingedrukt is, wordt dit als een qel- 
dige invoer gezien en de bijbeho- 
rende subroutine gestart. Dezelf- 
de routine neemt ook de repeat- 
funktie van de sleep- en RDS-toets 
voor zijn rekening. De herhalings- 
frekwentie voor het kiezen van de 
alarmtijd is ingesteld op 6 Hz. De- 
ze wordt echter pas van kracht na- 
dat eerst 750 ms gewacht is. Voor 
de normale funkties is de herha- 
lingsfrekwentie | Hz. De overige 
toetsen beschikken niet over een 
repeat-funktie indien zij konstant 
ingedrukt worden. In tabel 5 zijn 
de verschillende funkties van de 
toetsen netjes op een rijtje gezet. 
De On /Off-toets schakelt tussen 
de stand-by-mode en de aan- 
stand. Een van de 1/O-aansluitin- 
gen (pen 3 van poort E) kan qe- 


elektuur 12-93 


Tabel 3. De funkties van de verschillende toetsen die dit apparaat rijk is. 


| saas an as u En 


vom mode stndby (Off) | mode sleep (On) = 


amen mode alarm set-up 


mode alarm ON 


mode alarm OFF 


inc. hr/min 


Tabel 4. De wijze waarop de informatie op het display verschijnt. 


Alarm off 


Alarm off, no CT 


Alarm on 


Thu 30 Apr 18:05 
Mon O0 inv 0:00 
0659 ALARM 18:05 


With RDS PS name 


Without RDS 


Alarm off 
Alarm on 


PIN(hex) 
PIN(decod) 
MJD 
MS&DI 
EON 


„OON UN 


_ 


bruikt worden om via een relais de 
voeding van de radio en/of andere 
hardware te schakelen. In aktieve 
toestand is het nivo op de pen 
hoog, in inaktieve toestand laag. 
In stand-by-mode, met het alarm 
uitgeschakeld. worden door de de- 
koder tijd en datum op het display 
getoond. Is het alarm vrij gege- 
ven, dan wordt de alarmtijd qe- 
toond samen met de zendernaam 
die in de RDS-kode te vinden is. In 
tabel 4 is het een en ander nog 
eens duidelijk gemaakt. 

De alarmtoets zorgt er voor dat 


BBC Radio 4 
News 
PI code - C204 
TP-O TA-1 
PIN no. - F480 
30th at 18:00 
MJ day - 48742 
M/S M DI 15 
BBC R3 92.10 
BBC R.Sc 
BBC Nwcl 
BBC Scot 
BBC Mtme 
BBC Twed 
BBC R5 
BBC Eng. 


909 kHz 

100,00 
BBC RI 99.50 
BBC R2 89.90 


op het display de status van de 
alarmfunktie verschijnt. Wordt de 
toets een tweede keer ingedrukt, 
dan kan de alarmtijd aangepast 
worden. In deze mode kan met be- 
hulp van de aan/uit-toetsen 
(On /Off) gekozen worden voor het 
aanpassen van de uren of de mi- 
nuten. De toetsen Sleep en RDS 
kunnen gebruikt worden om de 
ingestelde alarmtijd aan te pas- 
sen. Is het alarm eenmaal geakti- 
veerd, dan is één toetsaanslag vol- 
doende om hem het zwijgen op te 
leggen. 
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Het alarm-display zit altijd in een 
van de twee in tabel 4 getoonde 
modes. Omdat alle toetsen in deze 
situatie een funktie hebben, kan 
deze mode alleen verlaten worden 
door te wachten op een time-out. 
Wordt gedurende 5 sekonden 
geen enkele toets aangeslagen. 
dan verlaat de microcontroller 
automatisch deze mode en scha- 
kelt hij weer terug naar de gewone 
mode. 

De sleeptimer bestuurt. hoe kan 
het ook anders, de sleep-tunktie 
van de timer. Zodra deze toets 
wordt ingedrukt, wordt de slaap- 
funktie geaktiveerd met een tijd 
van 60 minuten. ledere volgende 
keer dat de toets nu wordt inge- 
drukt, neemt de ingestelde tijd 
met 5 minuten af. Gedurende de 
tijd dat deze funktie aktief is, gaat 
de decimale punt van het meest 
rechtse karakter op het display 
knipperen. Is de slaaptijd verstre- 
ken, dan schakelt de dekoder 
weer terug in de stand-by-mode. 
De RDS-toets maakt het moge- 
lijk om tussen de verschillende 
mogelijkheden van de KDS-deko- 
der te schakelen. Wordt de KDS- 
toets ingedrukt gehouden, dan 
wandelt de dekoder met een fre- 


Tabel 5. De verschillen in 
informatie tussen de diverse 


RDS-groepen. 


Groep) Features 
PI, PTY, TP 
TA, DI. MS, PS, AF 
PIN 
RT 
ON (vervangen door EON) 


TA, DI, MS 


kwentie van | Hz (één funktie per 
sekonde) door de verschillende 
mogelijkheden. Achtereenvolgens 
zijn dat: RT (scrollend), PTY, PI. 
TA/TP, PIN (hex), PIN (qedeko- 
deerd), MJD, MS/DI en EON (II 
netwerken). Tabel 4 laat ze alle- 
maal nog eens duidelijk zien. In 
de alarm-setup-mode kan met de- 
ze toets de alarmtijd verhoogd 
worden. 


Alarmfunkties 

Hoe de alarmfunktie kan worden 
geaktiveerd. is inmiddels duide- 
lijk. Is het alarm vrijgegeven 


(alarmtijd zichtbaar zodra de 
alarmtoets wordt ingedrukt en 
permanent zichtbaar in de stand- 
by-mode), dan zal op de ingestel- 
de alarmtijd de auxiliary-lijn (PE3) 
hoog worden. Deze lijn kan via re- 
lais Rel gebruikt worden om de 
voeding van een schakeling, bij- 
voorbeeld een FM-ontvanger, te 
schakelen. Zou het alarm qeakti- 
veerd worden terwijl de lijn al ak- 
tief is (dekoder of sleeptimer ak- 
tief), dan blijft de lijn hoog. De 
werking van de sleeptimer wordt 
niet beïnvloed indien het nivo op 
bit O van poort E (schakelaar SI) 
hoog is. Is de desbetreffende 
1/O-lijn laag op het moment dat 
een alarm moet worden opge- 
wekt, dan wordt de sleeptimer 
voor exakt één uur vrijgegeven. 
Dit vrijgeven kan gebeuren indien 
de dekoder aan danwel uit stond 
of op het moment dat hij als 
sleeptimer werkte. Het gevolg is 
nu dat vanaf de alarmtijd de 
auxiliary-lijn gedurende één uur 
hoog gemaakt wordt, onafhanke- 
lijk van het nivo vóórdat het alarm 
geaktiveerd werd. Hierdoor komt 
transistor T5 in geleiding en 
wordt relais Kel aangetrokken. 

Op de alarmtijd wordt ook de 


Tabel 6. Een gedetailleerd overzicht van de manier waarop de informatie uit de verschillende RDS-groepen wordt 
verwerkt. Vertikaal staan de RDS-groepen, horizontaal de vier blokken die zo’n groep rijk is. 


Group O and 
155 


: 0001 
: group type 


: group no. 

: group type 

: TP flag Ar 
: PTY code 

: TA flag 

: M/S bit 

: DI bit 

: PS/DI address 


not used 


: TP flag 


: PTY code 


: not used 


RT 


2 ASCII characters 


: text A/B flag 


: text address 


-12: 0010 
ht | 
: TP flag 
: PTY code 


: 0100 
: 0 
: TP flag 15- 1: 
chck A : PTY code ì 
: not used 
- 0: MJD (16-15) 
„12: 1110 
: 0 : : 
: TP flag 
: PTY code 
: TP (On) flag 
“ 0: usage code e 


CT 


0: hour (4) 


: AF (map) 
: not used 
: not imp. 


(PI code in type OB and 15B) 


(PI code in type 1 B) 


MJD (14-0) 


PS name 


(as block 2 for 155) 


PIN data 
15-11: day-of-month 


10- 6: hour 
5- 0: minute 


2 ASCII characters 


: hour (3-0) 
: minute (5-0) 
: offset sense 
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De groepen met RDS-informatie 


Zodra een komplete groep van data is ontvangen, kan begonnen worden 
met het verwerken van deze informatie. De Pl-kode wordt als eerste 
bekeken om te testen of misschien signalen van een andere zender worden 
ontvangen. Is dat zo, dan wordt het display opnieuw geïnitialiseerd. In 
toepassingen waar gebruik wordt gemaakt van de AF-optie van RDS, heeft 
de Pl-kode meer nut. Alle RDS-data, met uitzondering van datum en tijd, 
worden gereset indien gedurende een periode van 10 sekonden geen 
geldige data ontvangen zijn. 

Zijn er wel geldige data aanwezig, dan worden PTY en TP geaktualiseerd en 
de groepskode vastgesteld. Geldige groepskodes die verwerkt kunnen 
worden, zijn OA, OB, 1A, 1B, 2A, 4A, 14A en 155. In tabel 5 is te vinden welke 
informatie in zo’n groep versleuteld zit. Tabel 6 laat de struktuur van zo'n 
groep duidelijk zien. 


Groep O en 155 


Omdat de AF-data in deze schakeling niet gebruikt worden, is er geen 
verschil in de manier waarop de data uit de groepen OA en OB worden 
verwerkt. PS-data worden opgevraagd en opgeslagen in het RAM-geheugen 
konform de indeling van blok 2, zoals die in tabel 6 te vinden is. TA, DI en 
MS worden vervolgens ingelezen. DI is steeds één enkel bit en het gebruikt 
dezelfde adressering als PS om te bepalen welk van de vier bits wordt 
geaktualiseerd. De groepen van het type 15B bevatten eveneens deze 
schakel-informatie en worden gebruikt om de herhalingsfrekwentie van 
deze informatie te verhogen. Zij bevatten echter geen PS- of AF-informatie. 


Groep 1 

De data uit de groepen IA en 1B worden eveneens op een identieke wijze 
behandeld omdat zij dezelfde informatie verstrekken. Toch is er een 
verschilletje: type 1B bevat de Pl-kode. De PIN-kode wordt uit de data 
gehaald en opgeslagen in het RAM-geheugen. 

Op dit moment staat de dekoder alleen de weergave van de PIN-kode in 
hexadecimale of gedekodeerde vorm (dag van de maand en tijd) toe. Een 
volledig gebruik van de PIN-kode wordt mogelijk als kontinu de ontvangen 
tijd en datum worden vergeleken met de ingestelde tijd en datum. Komen 
beide overeen, dan wordt een passende aktie (bijvoorbeeld het starten van 
een radio en/of cassetterecorder) ondernomen. 


Groep 2A 


RT-data van de blokken 3 en 4 worden in het RAM-geheugen gezet konform 
de indeling zoals die gegeven is in blok 2. Tabel 6 geeft hierover verder 
uitsluitsel. De kode zelf bevat vier bits en vier in ASCII gekodeerde bytes. 
Indien de vlag gemarkeerd met text A/B van nivo verandert, worden de RT- 
data in het geheugen gewist omdat de inhoud van de data veranderd is. 
Groep 2B wordt door de dekoder niet gedekodeerd, omdat hiervan slechts 
zelden gebruik gemaakt wordt. 


Groep 4A 

Twee relatief zware klussen moeten uitgevoerd worden indien dag en tijd 
berekend moeten worden uit de CT-kode van groep 4A. Deze berekeningen 
omvatten een korrektie voor de lokale tijdverschillen en de konversie van 
de MJD-data naar een herkenbare datum. 

De uitgezonden tijd is Universal Coordinated Time, ook wel bekend als UTC 
of GMT. Tijdverschillen tussen UTC en de lokale tijd (inklusief de zomertijd) 
worden als een offset van +12 uur opgeteld bij de ontvangen kode. Het 
verhogen en verlagen gebeurt steeds in stapjes van een Y uur. 

In de software zit een 4-voudig 9-digit breed BCD-algoritme verwerkt dat de 
datum berekent uit de MJD-data volgens onderstaande formules: 


Y'= int((MJD-15078.2)/ 365.25) 

M' = int((MJD-14956. l-int{Y“*365.25})/30,6001) 
Day = MJD-14956-int(Y’*365.25)-int(M’*30.6001) 
FM =14 or M= 15 then Kel; else K=0O 
Year=Y'+K 

Month = M'-1-12K 


Groep 14A 


In deze groep zitten de EON-data verwerkt. Omdat deze informatie 
behoorlijk omvangrijk is, kan het bij het verwisselen van zender wel zo'n 
twee minuten duren voor alle informatie door de dekoder ontvangen is. De 
dekoder bewaart de Pl-kode, de PS-kode en de frekwenties van maximaal 11 
andere stations (netwerken). In principe kan informatie over meer stations 
inklusief PTY(ON), PIN(ON), TA(ON) enz. verzonden worden. In tabel 4 zijn 
alle EON-data opgenomen van de zender Black Hill in Centraal Schotland. 
De struktuur komt overeen met die van veel andere zenders. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIRS,R6 = 3x 10 k 

R2,RB = 2% 470 Q 
R3,R7*,RO,RIO = 4 Xx 100 k 
R4 = 1x 10M 

RIIRIS = 2x 4k7 

RI2 = 1x109Q 

RI4 = 1 x 220 Q/550 V (bijv. 
MRS-25) 

RI5 = 1 x2k2 

PI = 1 x 10-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

Cl = 1x 1 4/16 V radiaal 
C2,C7 = 2x47p 

C5 = 1 Xx 50 p trimmer 

C4 = 1 Xx 100 n/400 V 
C5,C12,C135,CI4 = 4x 100 n 
C6 = 1 X 22 4/16 V radiaal 
CB = 1x82p 

C9 = 1 Xx330p 

CIO = 1 x 560 p 

C11 1 * 242/16 V radiaal 
C15 1 * 10 4/16 V radiaal 
CI6 = 1 x 100 4/16 V radiaal 
C17 1x 100 n SMD" 


Zelfindukties: 
Ll = 1x 1004 


Halfgeleiders: 

DI,D2 = 2 xLED 

D3,D4 = 2 Xx IN4148 

D5 = 1 x IN4001 

TI = 1 xBC557 

T2,T5 = 2 Xx BC547 

ICI = 1 Xx 27C64 (EPS 63353) 
IC2 = 1 x 7805 

IC3 = 1 x SAA6579T 

IC4 = 1 x 68HCOSEO FN 


Diversen: 

JP1 = 5-polige sil-header met 
Jumper 

KIKS = 2 x 10-polige rechte 
boxheader 

K2 = 1 x 14-polige rechte 
boxheader 

KA = 1 x 2-polige 
printkroonsteen 7,5 mm 

K5 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen 5,0 mm 

S1,S2 = 2 x schakelaar 1 x maak 

Xl = 1 x 4,000 MHz 

X2 = 1 x 4,532 MHz 

Rel = 1 Xx printrelais, 12 V 
spoelspanning (bijv. Siemens E- 
karten-relais V23127-A2-A101) 

Bzl = 1 x 12-V-zoemer 

1 68-polige PLCC-voet 

4 x digitast 1 x maak 

1 LCD-module, 1 regel met 16 
karakters (bijv. LMO15; 
tweeregelig type LMO16 kan 
ook, maar tweede regel blijft 
dan leeg) 

of 1 VFD-module 

1 kastje, afm. 60 x 200 x 132 
mm (bijv. Telet LC650) 

1 print EPS 9350121 met software 
635353 (zie pag. 6) 

1 net-adapter, sek. 12 V/min. 
150 mA 

software: EPS 6333 (zie pag. 6) 


* zie tekst 
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alarmlijn (PE2) aktief (hoog) in- 
dien hij is vrijgegeven via een laag 
nivo op ingang PEI van poort E 
(S2 of alarm enable). Daarmee is 
de alarmlijn zeer geschikt om bij- 
voorbeeld een piepertje aan te 
sturen. In het schema is te zien 
hoe transistor T2 deze pieper (Bz 1) 
aktiveert. Is de alarmlijn eenmaal 


aktief, dan is een simpele toets- 
aanslag voldoende om het alarm 
het zwijgen op te leggen. Dit laat- 
ste zonder dat dit invloed heeft op 
de auxiliary-uitgang. 


Het echte bouwwerk 
Tot nu toe hebben we alleen aan- 


dacht geschonken aan alle theo- 
retische facetten van dit projekt. 
Nu wordt het tijd om de soldeer- 
bout weer eens ter hand te ne- 
men. 

In figuur 4 zijn de koper-layout en 
komponentenopstelling te vinden 
van de dubbelzijdige doorgeme- 
talliseerde print die voor deze 
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Figuur 4. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die voor de schakeling 
ontworpen is. 
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RDS DECODER / ALARM CLOCK 


SLEEPAT ALARM 
ALARM ENABLE 


Figuur 5. Een ontwerp voor de frontplaat voor de RDS-dekoder (ware grootte: 19858 mm). 


schakeling ontworpen is. Alle 
komponenten met uitzondering 
van de schakelaars, de twee LED s 
en het display krijgen een plaatsje 
op deze print. 

Als eerste wordt IC5, een SMA 
komponent, met een fijne soldeer- 
bout op de print gemonteerd. Nu 
de print noq kaal is, hinderen de 
andere komponenten tenminste 
niet bij de montage. Let hierbij 
goed op de polariteit, want als het 
IC eenmaal verkeerd op de print 
zit, is korrigeren heel moeilijk. 
Zorg dat u wat desoldeerlitze bij 
de hand hebt, voor het geval dat 
naast elkaar liggende pootjes per 
ongeluk worden kortgesloten. 
Breng vervolgens alle passieve 
komponenten zoals weerstanden 
kondensatoren. het relais en de 
konnektoren aan. Zet verder voor 
ICI en IC4 een IC-voetje op de 
print. Mocht ooit nog eens de be- 
hoefte ontstaan om de software in 
ICI te aktualiseren, dan is dat 
dankzij het IC-voetje tenminste 
mogelijk. Dat IC4 alleen met be- 
hulp van een voetje op de print 
gemonteerd kan worden. maakt 
een blik op deze komponent al 
snel duidelijk. Let er op dat aan de 
onderzijde van de print midden 
onder IC4 een SMD-kondensator 
(C17) geplaatst moet worden! 
Voordat verder wordt gegaan met 
de montage van de rest van de 
komponenten, is het zinvol eerst 
even de ogen te richten op de hf- 
sektie. Om er zeker van te zijn dat 
het gevoelige hf-circuit niet 
gestoord wordt door de harde di- 
qitale signalen, is rond de RDS-de- 
modulator (IC5 met wat bijbeho- 
rende komponenten) een afscher- 
ming van blik aangebracht. Direkt 
nadat de hf-komponenten binnen 
het omkaderde gedeelte zijn aan- 
gebracht, kan het blikwerk er om- 
heen geplaatst worden. Een 
strookje blik met een breedte van 
1,5 tot 2 cm voldoet uitstekend. 
De zes printpennen zorgen voor 
voldoende houvast om het blik te 
monteren. Zorg er bij de montage 
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wel voor dat er een tuchtspleet 
van 0,5 tot | mm aanwezig is tus- 
sen het blikwerk en de komponen- 
tenzijde van de print. 

De LEDs DI en D2 kunnen direkt 
op de print gezet worden, al is het 
na het inbouwen in een behuizing 
zinvoller deze achter de front plaat 
aan te brengen. De vier toetsen 
(ON/OFF, Alarm KDS(+) en 
Sleep(-)) zijn niet op de print terug 
te vinden. Zet ze op een stukje 
gaatjesprint dat naderhand ach 
ter de frontplaat van de behuizing 
wordt vastgezet. Een alternatief is 
het vastlijmen van de schakelaars 
in het gat van de frontplaat. De 
bedrading van de vier druktoet 
sen is, zoals uit het schema blijkt 
heel simpel. 

Wordt voor het LCD-scherm als 
uitlezing gekozen, dan dient dit 
aangesloten te worden op K2. Een 
éen-op-één doorverbinding van 
alle 14 aansluitpennen is bij het 
opgegeven display-type voldoen 
de. Zet vervolgens jumper JPI in 
de juiste stand. 

In fiquur 2 is ook aangegeven hoe 
u een vakuum-fluorescentie-dis 
play (VFD) aan kunt sluiten. In dat 
geval moet wel nog gezorgd wor- 
den voor een aparte voeding voor 
de gloeidraad en een hoogspan- 
ning voor het VFD. 


Als alle komponenten in een qe- 
schikte behuizing zijn onderge- 
bracht, moet het kastje nog een 
fraai en duidelijk uiterlijk krijgen. 
In fiquur 5 is een ontwerp voor 
een frontplaat gegeven. Wat daar- 
na nog rest is het afregelen van 
potentiometer PI en trimmer C3. 
Zodra de spanning is ingescha- 
keld (sluit daartoe een spannings- 
adapter van 12 V/150 mA aan) 
verschijnt op het LCD-scherm een 
(vage) tekst. Regel PI nu af op een 
optimaal kontrast. Wordt gebruik 
gemaakt van een VF-module, dan 
vervalt deze afregeling. 

Tenslotte moet nog trimmer C35 
ingesteld worden. Gewoonlijk zal 
in de middenstand van C35 de os- 
cillator op de juiste frekwentie 
oscilleren. Blijkt echter dat het 
klokje gaat afwijken als geduren- 
de een langere periode qeen RDS- 
data worden ontvangen, dan moet 
C3 bijgesteld worden. Op lange 
termijn kan dan de afwijking ge€- 
limineerd worden. 

Wordt nu het MPX-signaal aan- 
gesloten, dan verschijnt de RDS- 
informatie op het display (als er 
tenminste is afgestemd op een 
zender die KDS uitzendt, wat te 
zien is aan een dovende LED DI), 


(930121) 
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Figuur 6. Een foto van het opgebouwde prototype. Eventueel 
kan de schakeling ook in een bestaand apparaat ingebouwd 


worden. 


Gn, 


POSTBUS 121 
Vragen of 


Elektuur 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar. komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven 
te weigeren of in te korten. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten. 


opmerkingen? 


t.a.v. “Lezersrubriek” 


Postbus I 
6190 AC 


21 
Beek (L) 


Omvormer 
Als lezer van uw maandblad heb ik 
regelmatiq over schakelende voe 
dingen qetezen. Meestal zijn deze 
ontworpen _ van 12 Var 
220 Va. Ontwerpen om van 
12 Va naar bijv. 50 Vu of 2x 
50 Va om te vormen, zijn nooit 
gepubliceerd. Ik heb het voorne 
men om zon ontwerp te maken, al 
teen heb ik qeen qegqevens betref 
fende het kernmateriaal. het aantal 
windingen, draaddoorsnede, enz. 
Mijn vraag is of u mij aan deze qe 
gevens kunt helpen. De omvormer 
wil ik gebruiken voor voeding van 
een PA-versterker in het veld. 

Jl. Barkey 


near 


Het is geen toeval dat we in het 
Elektuur-lab momenteel bezig 
zijn met het ontwerpen van een 
dergelijke konverter: meerdere le 
zers hebben deze wens al qeuit. 
Een omvormer ontwerpen die zo 
zuinig mogelijk omspringt met 
energieverlies en bovendien een 
betrouwbare geregelde uitgangs 
spanning levert, is echter qeen 
eenvoudige zaak. De technische 
fase is momenteel nog niet geheel 
afgerond, maar we verwachten 
het resultaat in de eerste helft van 
1994 in Elektuur te kunnen publi 
ceren. Nog even geduld dus. 
(redaktie) 


Verkrijgbaarheid 
We ontvangen regelmatig vraden 
over de verkrijgbaarheid van in 


Elektuur-ontwerpen _ toegepaste 
onderdelen. Toegegeven het 
komt wel eens voor dat ná publi- 
katie van een ontwerp blijkt dat 
een hierin qebruikte komponent 
door de fabrikant uit produktie is 
genomen. Wanneer hiervan bij de 
detaillisten nog voldoende voor- 
raad is, dan is dat aanvankelijk 
nog geen probleem. Dat kan het 
wel worden wanneer men pas land 
na publikatie besluit om het des 
betreffende ontwerp te gaan bou 
wen. Daarom is het verstandig om 
eerst de verkrijgbaarheid na te 
gaan van de wat meer exotische 
komponenten (meestal IC's, want 
weerstanden kondensatoren 
vormen wat dat betreft zelden een 
probleem). alvorens alle andere 
onderdelen aan te schaffen. Spit 
de advertenties maar eens qoed 
(met name die in het Elek- 
tuur-nummer van publikatie of in 
de nummers kort daarop). 

Checken wij dan niet of de door 
ons gebruikte komponenten wel 
in voldoende aantallen verkrijg 
baar zijn? Jazeker! Tussen het mo 
ment dat we dat doen en de ver 
schijningsdatum van het blad ligt 
een ruim tijdsverschil: ontwerpen 
en testen van schakeling en print 


en 


door 


het maken van tekeningen. foto's 
en tekst en het drukken en ver- 
spreiden van het blad kost nu een- 
maal tijd. In die tussentijd kan het 
probleem al ontstaan zijn. Boven- 
dien zijn fabrikanten of leveran- 
ciers uiterst voorzichtig met het 
bekend maken dat een kompo- 
nent uit produktie gaat, zeker 
wanneer dat kan betekenen dat 
wij onze keuze dan op een alterna- 
tief laten vallen. 

Kuim voordat een Elektuur-num 
mer de drukpersen verlaat, wor 
den detaillisten in Nederland en 
Belgie door middel van onze 
maandelijkse nieuwsbrief “Pre- 
view“ op de hoogte gesteld van de 
komponenten die we in de komen- 
de ontwerpen toegepast hebben. 
Alerte detaillisten maken daar 
dankbaar qebruik van om hun 
klanten tijdig van de gevraagde 
onderdelen te kunnen voorzien. 
Als uw elektronica-leverancier de- 
ze Preview nog niet ontvangt, deel 
hem dan mede dat een telefoontje 
naar Elektuur (046 - 58 94 44) vol- 
doende is om in de verzendlijst 
opgenomen te worden. 


ICS-1 700-reflexlader 
Deze maand ben ik abonnee van 
uw blad Elektuur geworden. Voor 
heen kocht ik losse nummers. De 
akkulader uit het september-num 
mer 93 leek me erq interessant. Na 
het bouwen ervan heb ik enkele 
vragen hierover. 
1) Is de lader ook geschikt voor 
nikkelhydride-akku's en hoe kom 
ik aan informatie over deze ak- 
ku's? 
2) bij de konfiquratie voor bijv. 
7.2 volt is door de niet-afgevlakte 
voedingsspanning de duty cycle 
van de laadstroom ca. 50%. Is er 
dan noq sprake van een effektieve 
laadstroom van 1 A? 
3) Als je de lader konfiqureert 
voor het opladen van één nicad 
cel, moet K7 volgens de tabel kort- 
gesloten worden. Als je nu geen 
akku aansluit en op de resetknop 
drukt, komt er meer dan 10 V op 
pen 14 van ICI te staan. Bij mij 
sloeq het IC op hot en was alleen 
weer op ganq te krijgen door de 
netspanning te onderbreken. Is dit 
schadelijk voor het IC? 

C.P de Vries 
lj) De lader is niet geschikt voor 
het laden van nikkelhydride-ak- 


kus. Voor deze akku's is een an- 
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der laadproces noodzakelijk. Door 
de fabrikant van de in dit ontwerp 
toegepaste ICS-1700 is een opvol- 
ger aangekondigd die speciaal 
voor het laden van nikkelhydride- 
cellen bedoeld is. Wanneer dit IC 
verkrijgbaar is zullen we hoogst- 
waarschijnlijk ook hiermee een la- 
der ontwerpen. Afwachten dus. 
Aangezien u nu op Elektuur gea- 
bonneerd bent, zal die publikatie 
u niet ontgaan! 

2) Het is inderdaad zo dat door 
het ontbreken van een afvlakking 
van de spanning waarmee de rond 
T35 opgebouwde stroombron ge- 
voed wordt geen sprake is van een 
kontinue laadstroom, waardoor 
de gemiddelde (!) waarde lager is 
dan 1 A. Dat is echter ook niet zo 
belangrijk, aangezien de lader zo 
lang met laden doorgaat tot de 
aangesloten cellen vol zijn. Door 
de lagere gemiddelde waarde 
duurt het laadproces uiteraard 
langer (het kan dus noodzakelijk 
zijn om de waarde van Cl te ver- 
groten, om te voorkomen dat het 
laadproces door het tijd-netwerk- 
je R2/CI te vroeg beêindigd 
wordt). Vindt u dat een probleem, 
vlak dan de spanning direkt ach- 
ter de qgelijkrichter D6...D9 af 
met een _ kondensator van 
1.000 uF/25 V (2200 ufF/25 V voor 
de 3-A-uitvoering). 

3) In tabel 2 staat vermeld dat 
voor het opladen van één nicad- 
cel voor R7 een waarde van O Q 
(een draadbrug dus) genomen 
moet worden. Dan ontstaat inder- 
daad het gevaar dat op pen 14 van 
ICI een te hoge spanning kan ko- 
men te staan. Dat probleem kan 
zich ook voordoen wanneer de la- 
der voor het laden van 2 cellen is 
gekonfiqureerd. Plaats over K8 
een zenerdiode (kathode aan 
pen 14) van 4,7 V/1 watt wanneer 
de lader voor 1 of 2 cellen gedacht 
is. Voor het laden van slechts één 
cel dient u bovendien voor R7 een 
waarde van 100 Q/1 watt te qe- 
bruiken; deze waarde houdt de 
stroom door de zener binnen veili- 
ge grenzen en beïnvloedt de me- 
ting nauwelijks. (redaktie) 


Pennummers 


en kristallen 

Bij het bouwen van de kristal-tes- 
ter uit het juli/augustus-nummer 
1992, blz.164, viel mij op dat de 
door Elektuur aangegeven num- 
merinq van de CD4060 niet over- 
eenkomt met die in de databoeken 
van de fabrikant. Fen 1 is volgens 
Elektuur uitgang QI1, maar vol- 
gens het handboek Q12. Dit ver- 
schil viel mij op bij het bouwen 
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van de kristal-tester uit Elektuur 


juli/aug. 1992 (blz. 164). De tester 


heb ik voorzien van een aanslui- 
ting voor een frekwentiemeter. De 
gemeten frekwenties bleken steeds 
een faktor 2 te laaq te zijn. 

De hygrometer (Elektuur okt. 93) 
gaf mij ook problemen, omdat een 
klein I-MHz-kristal niet te koop 
bleek te zijn. Ik heb hiervoor een 
2-MHz-kristal gebruikt en de aan- 
sluiting van pen 1 verhuisd naar 
pen 2 van de 74HCT4060, met als 
resultaat dat de frekwentie na dit 
punt weer juist is. KR. Schneider 


Bij de 4060 geeft de aanduiding 
van de uitgangen inderdaad regel- 
matig problemen. Sommige fabri- 
kanten beginnen namelijk de 
nummering van die uitgangen 
met het nummer nul, terwijl ande- 
re met één beginnen. Vandaar het 
verschil dat u hebt vastgesteld. 

De tip voor de hygrometer is heel 
waardevol. Onze dank hiervoor! 


MS-DOS 6.0 en EIT 
Toen ik MS-DOS 6.0 had geinstal- 
leerd op mijn PC bleek de Elektuur 
Item Tracer versie 1.0 van 1990 
niet meer te werken en kreeq ik als 
foutmelding: not enough memory. 
De oorzaak hiervan is het feit dat 
EIT in Clipper is geschreven. Het 
probleem kan worden opgelost 
door in de config.sysfile de 
EMM386 device-driver uit te scha- 
kelen. 
Eleganter is het om EMM386 aktief 
te houden door de switch NOVCPI 
toe te voegen, samen met NOEMS, 
Voorbeeld: 
device = c:\dos\emm386.exe 
noems noucpi. 
Bron van deze tip is het blad PC 
World, okt. 1995. Wellicht kan deze 
informatie voor meerdere lezers 
van Elektuur bruikbaar zijn. 

ing. P. Lourens 


Mysterieuze symbolen 

Ik heb een paar vragen over Elek- 
tuur-schema's. Wat wordt met de 
volgende onderdelen bedoeld die 
in diverse schema's staan aange- 
geven en waar moeten ze op aan- 
gesloten worden? S. Kersten 


Het eerste tekensymbool geeft de 
massa-aansluiting aan. Het is dus 
geen komponentje maar het ver- 
vangt in het schema de massalij- 
nen. Hierdoor wordt de tekening 
een stuk minder komplex. De 
massa is die aansluiting van de 
voedingsspanning die als nullijn 
fungeert en waarmee ook even- 
tuele afschermingen van draad- 


verbindingen verbonden worden. 
Ook afschermschotjes of blikken 
behuizingen rond gevoelige hoodg- 
frekwentschakelingen of delen 
daarvan, worden met massa ver- 
bonden. Het tweede symbool is de 
positieve potentiaal van de span- 
ningsbron waaruit de desbetref- 
fende schakeling wordt gevoed. 
Het cijfer O in het derde symbool 
stelt de nul-aansluiting van de 
voedingsbron voor. Wordt de scha- 
keling met een positieve spanning 
gevoed (en dat is bij Elektuur- 
schema's voor 99,9% het geval), 
dan wordt de min-potentiaal van 
de voedingsbron met deze nul- 
aansluiting verbonden. Dient de 
schakeling met een negatieve 


spanning te worden gevoed, dan 
wordt dat met het vierde teken- 
symbool aangeduid. 


Soms moet een schakeling met 
zowel een positieve als een nega- 
tieve spanning gevoed worden; 
zijn deze spanningen in waarde 
gelijk, dan betreft het een zoge- 
naamde symmetrische voeding 
(bijv. plus en min 15 volt. oftewel 
+15 V). De gemeenschappelijke 
aansluiting van een dergelijke 
dubbele voeding is dan de nul- 
aansluiting: via het daarmee ver- 
bonden massa-teken wordt in het 
schema aangegeven welke andere 
punten in het schema eveneens 
hiermee verbonden zijn. 

Zoals gezegd wordt de qemeen- 
schappelijke _massa-aansluiting 
vaak gebruik als afschermende 
potentiaal tegen instralende sto- 
ringen of onderlinge beïnvloeding 
van komponenten. Wordt een 
schakeling in een metalen kast in- 
gebouwd, dan kan het wenselijk 
zijn om ook de kast met massa te 
verbinden: dat wordt aangegeven 
met symbool 5. En in het geval er 
een verbinding moet worden qe- 
maakt met de aarde van het licht- 
net in verband met de elektrische 
veiligheid, dan treft u symbool 6 
aan (zie ook de pagina over veilig- 
heid, voorin dit blad). 

Zeker wanneer u nog niet ze thuis 
bent in de elektronica is het boek 
“Elektronica echt niet moeilijk” 
ISBN 90-5581-028-5) van Uitg. 
Elektuur BV, een aanrader. In dit 
naslagwerk wordt op een heldere 
en duidelijke wijze de werking van 
elektronische komponenten be- 
schreven. (redaktie) 


Za 


POSTBUS 121 


79 


2C-tester 


ontwerp: W. Foede (Duitsland) 


data-speurder 
voor 
C-systemen 


8 


"ii 


E 


Errr 


hd 
Las 
hd 
Kz 


De FC-bus is zo lanqzamerhand een standaard geworden 
als het qaat om de kommunikatie tussen IC's in o.a. 
audio- en video-apparatuur. De steeds komplexere 
funkties van de IC's in deze apparaten maken het 
noodzakelijk om ze op een intelligente manier data te 
laten uitwisselen, zodat minder bedrading tussen de IC's 
en minder aansluitpennen nodiq zijn. Alle 
kommunikatie loopt nu via een driedraads-verbinding. 
Om de funkties in een FC-systeem te kunnen testen, is 
echter op zijn minst een skoop of een logic analyzer 
nodig. Met de hier beschreven schakeling gaat dat een 
stuk eenvoudiger en duidelijker. 
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Het 1°C-systeem bestaat al de no 
dige jaren en ook in Elektuur heb 
ben we daar reeds de nodige aan- 
dacht aan besteed. In januari 
1992 werd een I°C-interface gepu 
bliceerd waarmee men via de PC 
FC-IC's kan “kommanderen 
Daarna volgden diverse schakelin 
gen die op deze I°C-bus konden 
worden aangesloten (zoals een 
display en een pratend klokje). 
Wat is nu het voordeel van die °C 
bus? We hebben al enkele zaken in 
de inleiding genoemd. Vroeger 
had je voor elke funktie van een IC 


wel een ingangspen nodig om die 
te kunnen besturen. Maar dat zou 
met de vele komplexe mogelijkhe 
den van de huidige IC's al snel een 
bos van aansluitpennen tot ge- 
volg hebben, plus de nodige bijbe- 
horende printbanen. Vooral in dit 
digitale tijdperk betekent kommu 
nikatie tussen IC's al snel een rits 
data- en adreslijnen. Om dat alle- 
maal wat binnen de perken te 

houden, heeft Philips dus de I°C- 
bus bedacht die tot doel heeft om 
de besturing tussen IC's via een 
driedraads-verbinding te laten 


verlopen. Het gaat hier dus uit- 
sluitend om niet-tijdkritische za- 
ken; het is niet de bedoeling om 
digitale audio of andere dergelijke 
zaken hierlangs te gaan verstu- 
ren, daarvoor is de bus veel te 
langzaam (maximale snelheid 
100 Kb/s). 

Tegenwoordig zijn voor bijna alle 
toepassingen in de konsumenten- 
elektronica IC's verkrijgbaar met 
een I°C-interface. Treedt er echter 
een fout op in een apparaat dat 
met dergelijke chips is uitgerust, 
dan moeten ook de I°C-bus en de 
daarop aangesloten komponen- 
ten getest worden om die fout te 
kunnen opsporen. Meestal is een 
eenvoudige kontrole wel mogelijk 
met de oscilloskoop. Daarmee kan 
men dan zien of er signalen op de 
SDA- en SClL-lijn aanwezig zijn 
(hoog nivo: bus is vrij, wisselspan- 
ning: data resp. clock aanwezig). 
Een diepgaande test kan zo echter 
niet worden uitgevoerd, daarvoor 
moet toch wel wat meer moeite 
worden gedaan. Daarom is deze 
tester ontworpen die met behulp 
van een aantal LED's en DIP- 
switches de mogelijkheid biedt 
om precies na te gaan wat er op 
de I°C-bus gebeurt. Men kan hier- 
bij een IC-adres instellen en kijken 
of dit op de bus verschijnt. Verder 
kan het algemene dataverkeer 
worden gevolgd. Er zijn zes LED's 
die daarbij de volgende indikaties 
geven: 

SDA/SCL: data aanwezig op SDA 
resp. SCL. 

START: er wordt een geldige start- 
konditie verzonden. 

ACK: Het op de tester ingestelde 
hex-adres wordt door het bewuste 
slave-IC bevestigd (met een ACK- 
puls). 

ADDRESS: het met de DIP-swit- 
ches ingestelde hexadecimale 
adres is op de bus aanwezig. 
LOGIC: het statische logische nivo 
op een lijn, onafhankelijk van de 
[°C-bus. 

In principe zou men verschillende 
van zulke zaken met wat moeite 
ook op een logic analyzer zicht- 
baar kunnen maken, maar dat 
wordt moeilijk als er diverse slave- 
IC's op een bus zitten en boven- 
dien... hoeveel mensen hebben 
zon apparaat? Mocht u de geluk- 
kige bezitter van zon analyzer 
zijn, dan biedt de I°C-tester een 
extra uitgang met het ADDRESS- 
signaal, waarmee de logic analy- 
zer dan op bepaalde adressen ge- 
triggerd kan worden. Aangezien 
slechts 2 datastromen met rela- 
tief lage frekwenties zichtbaar ge- 
maakt moeten worden, kan daar- 
voor ook een digitale geheugen- 
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Figuur 1. Het schema van de I°C-tester stelt echt niet veel voor. Slechts twee IC's verwerken 
de digitale signalen. Dat is mogelijk door de toepassing van een GAL. 


oscilloskoop gebruikt worden 
(waarbij de ext-sync-ingang met 
de ADDRESS-uitgang verbonden 
wordt). 


Het draait om een GAL 


Het hoofdbestanddeel van de 
schakeling is een GAL van het ty- 
pe 6001. Hierin is een groot aantal 
funkties ondergebracht voor de 
PC-tester, zodat verder maar een 
zeer beperkte hoeveelheid kompo- 
nenten nodig is. De 6O0OI lijkt 
uiterlijk wat op de bekende 20V8 
die al in diverse Elektuur-ontwer- 
pen is toegepast, maar heeft in- 
nerlijk heel wat meer mogelijkhe- 
den. De belangrijkste sommen we 
hier even op: 

— 10 i.p.v. 8 In/Out-macrocellen 
IOLMC (pen 14...23). 8 “verbor- 
gen” macrocellen BLMC (niet naar 
buiten uitgevoerd). 

— Het aantal toegestane produkt- 
termen per uitgang wordt alleen 
maar begrensd door het totale 
aantal van 74 stuks. 

— ledere macrocel kan apart met 
een produktterm geklokt worden 
(asynchroon). 

— Alle macrocellen kunnen tege- 
lijkertijd gereset worden (asyn- 
chrone reset). 

— 8 In-macrocellen ILMC (pen 
2...11), hier niet gebruikt. 
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Dit in het kort voor de liefhebbers. 
Uit deze punten blijkt in elk geval 
dat de 6001 heel wat meer in zijn 
mars heeft dan de 20V8 en dat 
wordt in deze toepassing ook 
goed benut. 

Om de gewenste funkties met de 
hand op te zetten, is niet zo een- 
voudig. Tegenwoordig zijn er ech- 
ter betaalbare computerprogram- 
ma's die ons daarbij een handje 
helpen. In dit geval is door de 
auteur gebruik gemaakt van het 
programma easy ABEL (prijs circa 
f 500). Het ontwerp wordt daarbij 
in een zogenaamde Hardware 
Description Language algemeen 
beschreven, waarna het program- 
ma daaruit de geoptimaliseerde 
funkties samenstelt en ook IC's 
voorstelt die daarvoor gebruikt 
kunnen worden. Na de IC-keuze 
worden zelfs automatisch pennen 
aan de verschillende funkties toe- 
gekend. Daaruit resulteert dan 
een JEDEC-programmeer-file die 
door de meeste GAL-programmers 
gebruikt kan worden om een GAL 
te programmeren. 


Twee IC's plus voeding 


Misschien bent u wel enigszins te- 
leurgesteld bij het zien van het 
schema in figuur 1, want dat stelt 
echt niet veel voor. Dat komt ge- 


woon omdat er zoveel funkties in 
de GAL verwerkt zijn. Buiten deze 
6001 is er dan ook nog maar één 
IC met een aantal buffers nodig 
om de zaak kompleet te maken. 
Om u toch een indruk te geven 
van de interne werking van ICI, is 
in figuur 2 een blokschema gege- 
ven met de inwendige funkties. 
Als dit met standaard-IC’s gereali- 
seerd had moeten worden, dan 
was de schakeling heel wat groter 
geworden. 

Wat gebeurt er in de schakeling? 
Met behulp van een uitgebreid 
tijdvolgorde-diagram (figuur 3) 
kunt u het signaalverloop in de 
PC-tester goed volgen. De siqna- 
len SDA (Serial DAta) en SCL (Serial 
CLock) komen binnen op konnek- 
tor Kl. De zeners Dl en D2 zorgen 
er voor dat te grote ingangsspan- 
ningen worden begrensd op een 
waarde van 5,6 V (normaal wordt 
in een I°C-systeem met 5 V qe- 
werkt). Vervolgens worden ze op- 
gepoetst door de buffers IC2a en 
IC2b, waarna ze naar pen 1 en 14 
van de GAL worden gevoerd. Daar 
worden ze nog eens gebufferd en 
daarna gaan ze via pen 17 en 18 
van ICI naar twee transistortrap- 
jes (Tl en T2) die door middel van 
LED's laten zien wat er op de SDA- 
en SCL-lijn gebeurt. De kondensa- 
toren C5 en C6 zorgen er voor dat 
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De adressering 


Bij het gebruik van de I?C-tester is het belangrijk dat men de adressen van 
de verschillende IC's in een apparaat kent, anders is het natuurlijk niet 
mogelijk om met de DIP-switches de juiste logische nivo's in te stellen die 
de tester op de 1°C-bus moet herkennen. Philips, de grote initiator achter 
het 1?°C-gebeuren, levert een uitgebreid skala aan 12C-IC's. Om u een handje 
op weg te helpen met de adressen van de IC's, geven we hier een overzicht 
van de meeste IC's die In de Philips-databoeken staan. 


type 


PCD3511/12 
PCF8200 
PCFr8566 
PCF8570/71 
PCF8570C 
PCF8572 
PCF8573 
PCF8574 
PCF8574A 
PCF8576 
PCF8577 
PCF8577A 
PCF8578 
PCF8579 
PCF8582A 
PCF8585 
PCF859 1 
SAA1064 
SAA1156 
SAA1500 
SAA3028 
SAA4700 
SAA5245/45 
SAA9020 
SAA9050/51 
SAA9055P /BA 
SAA9OSSP/BE 
SAA9062/635/64 
SAA9068 
SAB30355/36/ 37 
SAF1155 
TDA83570 
TDA8400 
TDA8405 
TDA8420/8421 
TDA8425 
TDA8440 
TDA8442 
TDA8445A 
TDAB8444 
TDA8461 
TDA8440 
TEA6000/6 100 
TEA650O(T)/ 10T 
TEA6550T 
TEA63560 
TSA55 1O(T) 
TSA6057(T) 
UMA1000T 
UMA1010T 


funktie 


“general call‘-adres 
gereserveerde adressen 


DTMF /modem/toon-generator 
spraak-synthesizer 

universele LCD-driver 

statische RAM (256x8/ 1 28x8) 
statische RAM (256x8) 

EEPROM (128x8) 

real-time-klok/ kalender 

remote 8-bits 1/O-expander 
remote 8-bits 1/O-expander 
universele LCD-driver 

LCD direkt /duplex-driver 

LCD direkt /duplex-driver 
LCD-driver voor dot-matrix 
LCD-driver voor dot-matrix 
EEPROM (256x8) 

klok-kalender met stat. RAM 
8-bits A/D- en D/A-konverter 
A-digit LED-driver 
PCM-audio-interface 
tuner-schakelcircuit 
IR-transcoder (RC-5) 
VPS-dataline-processor 

comp. bestuurd teletekst-circuit 
geheugen-controller 

dig. multistandaard TV-dekoder 
dig. SECAM-dekoder 

dig. SECAM-dekoder 

dig. controller voor afbuiging 
beeld-in-beeld-controller (PIPCO) 
comp. interface voor afstemming 
data-lijn-dekoder 

sync-processor voor TV-ontvangers 
comp.-interface prescaler-synth. 
stereo geluidsprocessor voor TV 
stereo audio-processor 

stereo audio-processor 

video/ audio-schakelaar 
interface voor kleurdekoder 
YUV/RGB-interface 

8-voudige 6-bits DAC 
PAL/NTSC-dekoder 

schakelaar voor TV-ontvangers 
FM/IF-systeem en micropr.-tuner 
fader-geluidscircuit 
regelversterker 

equalizer 
1,3-QHz-frekwentie-synthesizer 
radio-PLL-frekwentie-synthesizer 
data-processor voor draadloze tel. 
un. synthesizer voor radio-komm. 


adres 


0000 
0000 


0 
0 
0 
| 
| 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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1 
1 
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A3, A2 of Al geeft een adresplaats aan die de gebruiker bij het IC zelf nog 


kan instellen. 


X Is het R/W-bit (afhankelijk van de lees- of schrijf-toestand is dat O of 1). 
Y is een don't-care-bit. 
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de LEDs uitsluitend oplichten tij- 
dens positieve siqnaalflanken die 
op deze twee lijnen verschijnen. 
Een startkonditie op de 1°C-bus 
wordt herkend door een stukje lo- 
gica dat rechts in fiquur 2 herken- 
baar is en dat het signaal “edge” 
levert. Dit signaal ontstaat op het 
moment dat SDA laag wordt qe- 
maakt en SCL hoog is. Het edqe- 
signaal start de inleescyclus van 
een 8-bits schuifregister en reset 
een 4-bits teller. Tevens wordt het 
gebruikt om een SR-flipflop te re- 
setten. Het schuifregister zet het 
op de SDA-lijn verzonden seriële 
adres (7-bits adres + R/W-bit) om 
in een 8-bits parallel-woord. waar- 
bij de SCL-lijn het kloksignaal le- 
vert. Het MSB staat daarbij in het 
blokschema helemaal links aan 
de schuifregister-uitgangen. De 
eerste 7 ontvangen bits vormen 
het adres, terwijl het achtste bit 
de data-richting aangeeft. “O0” be- 
tekent: de master wil data verstu- 
ren (schrijven), “1 betekent: de 
master wil data ontvangen (lezen). 
De uitgangen van het schuif- 
register zijn verbonden met 
een 8-bits komparatorschakeling 
waarop extern twee viervoudige 
DIP-switches zijn aangesloten (SI 
en S2). De komparator vergelijkt 
het met de DIP-switches ingestel- 
de adres met de ontvangen data 
en geeft in het geval dat deze 
overeenkomen een signaal door 
aan een blok logica dat rechtson- 
der in het blokschema zichtbaar 
is. 

Om te detekteren dat het door de 
komparator gedetekteerde byte 
ook werkelijk het adres-byte is 
(het kan immers voorkomen dat 
tijdens het versturen van data het- 
zelfde bitpatroon voorbij komt), 
zijn de flipflop en de vier-bits tel- 
ler toegevoegd. De flipflop en de 
teller worden door het edge-sig- 
naal (dat verschijnt na de start- 
konditie) gereset, waarna de vier- 
bits teller door het SCL-signaal ge- 
klokt wordt. Gedurende 9 pulsen 
na de startkonditie wordt de flip- 
flop door de logica weer geset. 
De drie uitgangen 15, 16 en 19 
zijn verbonden met drie buffer- 
trappen (IC2d, IC2e en IC2f) waar- 
aan een kondensator is toege- 
voegd tussen in- en uitgang, zo- 
dat deze buffers als monoflop wer- 
ken. De pennen 16 en 19 leveren 
namelijk korte pulsen af. Op deze 
wijze lichten de aan de uitgangen 
aanwezige LED's lang genoeg op 
om een duidelijke indikatie te qge- 
ven. Bij uitgang 15 qaat het er om 
de opgaande flanken zichtbaar te 
maken; daarvoor zorgen CI en DS. 
Na het versturen van een byte 
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moet het IC waarvoor dit byte be- 
doeld was dit “melden door het 
sturen van een acknowledge-puls 
(ACK). Hiermee geeft het aan dat 
het voorgaande byte korrekt ont 
vangen is. Daarbij maakt de ver- 
zender (bij het versturen van een 
adres-byte altijd een master) de 
SDA-lijn hoog en wacht tot de ont 
vanger SDA laag maakt. Gebeurt 
dat niet, dan wordt de kommuni 
katie tussen beide IC's gestopt. 
Wordt het adres-byte door een 
slave-IC bevestigd, dan zal de 
ACK-LED oplichten. In zon geval 
kan men er van uitgaan dat het 
bewuste slave-IC in orde is (ten- 
minste, het 1°C-gedeelte van het 
IC). 

Met de resterende buffer IC2c is 
nog een eenvoudige logica-tester 
gemaakt waarmee digitale nivo's 
zichtbaar kunnen worden qe- 
maakt. Ook hier is (net zoals bij 
de ingangen SDA en SCL) een be- 
veiliging aanwezig die de ingangqs- 
spanning begrenst tot een waarde 
van 5,6 V. 

Nu rest ons nog de voeding. Die 
bestaat uit een 7805-stabilisator 
die het geheel van een 5-V-gelijk 
spanning voorziet. Een nettrafo is 
niet op de print aanwezig; er 
wordt gebruik gemaakt van een 
net-adapter die een stroom van 
circa 250 mA kan leveren bij een 
voedingsspanning van 9...15 V. 


De konstruktie 


Aangezien er voor deze schake- 
ling een print ontworpen is die via 
de EPS leverbaar is, hoeft u voor 
de opbouw van deze schakeling 
niet veel moeite te doen. Kijken 
we naar de layout in fiquur 4, dan 
zal het aan de hand van de kom- 
ponentenopstelling niet moeilijk 
zijn om alles op de juiste plaats te 
monteren. Het is verstandig om de 
GAL tot het laatst te bewaren, dan 
kan daar tijdens het solderen van 
de andere komponenten niets 
mee gebeuren. 

De frontplaat (fiquur 5) zorgt er 
voor dat de funktie van de LED's 
en de schakelaartjes duidelijk 
herkenbaar is. Bij de montage van 
de LED's, de DIP-switches en de 
1O-pens header Kl moet u even 
opletten hoe diep het gebruikte 
kastje is. Het is natuurlijk de be- 
doeling dat de LED's juist achter 
de frontplaat komen te zitten. De 
DIP-switches en de header moeten 
zo hoog komen dat ze goed be- 
reikbaar zijn, dus minstens op qe- 
lijke hoogte met de bovenkant 
van de frontplaat. Daartoe kunt u 
de print het beste vlak achter de 
frontplaat monteren met behulp 
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Figuur 2. Hier zijn blokschematisch de verschillende funk- 
ties weergegeven die in de GAL van het type 6001 onderge- 
bracht zijn. 
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Figuur 3. Dit tijdvolgorde-diagram laat zien wat er nu pre- 
cies in de GAL gebeurt en welke signalen er uit komen. 


elektuur 12-93 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RIR3,R5 = 3 X 100 Kk 
R2,R4,RG,RI2 = 4 22 k 
R7,RI...RIL = 4 X 590 2 

RB = 1 Xx weerstand-array 8 x 10 k 


Kondensatoren: 
Cl = 1Xx22n 
C2,..C6 = 5x 10n 
C7 = 1 Xx 100 4/16 V 
CB8...C1O = 3X100n 


Halfgeleiders: 

D1...D5 = 3x 5V6/400 mW 
zenerdiode 

D4,D9,D11 = 3 LED rood, 5 mm 

D5,D6,D8,D10,D12,D14 = 6 X 
IN4148 

D7 = 1 XLED groen, 5 mm 

D13,D15 = 2 X LED geel, 5 mm 

TIT2 = 2 XBC550 

ICL = 1 x 6001 (EPS 6345) 

IC2 = 1 *x 4050 

IC3 = 1 Xx 7805 


Diversen: 

Kl = 1 X 10-polige rechte box- 
header 

51,82 = 2 X 4-voudige DIP-switch 
1 net-adapter 9...15 Vv/250 mA 
1 print inkl. geprogrammeerde 

6001, EPS 930128 (zie pag. 6) 


van afstandsbusjes van de juiste 
lengte. 

Voor de voeding van de tester 
wordt aan de zijkant van de behui- 
zing een voedingskonnektor ge- 
plaatst. Het gebruikte type hangt 
af van de net-adapter die u hierbij 
toepast. 

Tot slot wordt noq een ‘“meetka- 
bel” gefabriceerd. Daartoe neemt 
u een stuk 10-aderige flat-cable 
(bijv. 50 cm) en voorziet deze aan 
één kant van een 10-pens pers- 
konnektor die in de box-header 
past. Aan de andere kant worden 
de aders een stukje van elkaar los- 


elektuur 12-93 


Figuur 4. De print voor de tester is bescheiden van afmetin- 


gen en bevat toch alle onderdelen, schakelaars en konnekto- 


ren. Het enige externe onderdeel’ is een net-adapter. 
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Figuur 5. Deze frontplaat toont duidelijk de funkties van de 


LED's en de DIP-switches. 


getrokken (of losgesneden) en 
voorzien van bijv. miniatuur meet- 
klemmen. Deze kunt u dan in de 
te testen schakeling met de juiste 
lijnen verbinden. Voorzie de meet- 
klemmen van duidelijke opschrif- 
ten. 

Dan kan de tester nu gebruikt 
worden voor metingen aan 1°C- 
systemen. Bij dergelijke metingen 
kan het een probleem zijn om er 
achter te komen op welke adres- 
sen de aanwezige IC's zich bevin- 
den. Een IC krijgt door de fabri- 
kant wel een bepaald vast adres of 
adresbereik toegewezen, maar bij 


veel IC's kan de ontwerper zelf nog 
gedeeltelijk het IC-adres vastleg- 
gen met behulp van enkele pen- 
nen. Het is daarom verstandig om 
zoveel mogelijk gegevens van de 
aanwezige IC's in een systeem bij 
de hand te hebben, en liefst ook 
nog een schema van het apparaat 
waarin gemeten wordt. Bij IC's 
waarbij het adres niet goed her- 
kenbaar is, zullen dan verschillen- 
de adressen met de DIP-switches 
moeten worden geprobeerd om te 
zien of er een IC in de schakeling 
op reageert. 
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